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 سردبير سخي
ٟ٘بٖ "ايٗ قٕبضٜ ٚ قٕبضٜ ثٗس اظ ٘كطيٝ ٔٙبزي ثب ٔٛيٛٔ ذبل 
حٕبيز ٚ  لُٗب ثسٖٚ. قٛز ثٝ ذٛا٘ٙسٌبٖ ٔحشطْ سمسيٓ ٔی "ٍ٘بضي
ٔمبٔی وٝ ثٝ  ٘ٓبضر ٕٞىبض ٔحشطْ خٙبة آلبي زوشط قبٞطخ لبئٓ
ٖٙٛاٖ زثيط ٔسٖٛ ايٗ قٕبضٜ لجَٛ ظحٕز ٕ٘ٛز٘س، اضائٝ ايٗ ُٔبِت ٚ 
ٔمبلار وٝ ا٘كبالله ٔٛضز سٛخٝ ٖلالٕٙساٖ لطاض ذٛاٞس ٌطفز، ٔيؿط 
زض ايٗ ٔدٕٖٛٝ خٕٗب قف ٔمبِٝ ثٝ حًٛض ذٛا٘ٙسٌبٖ . قس ٕ٘ی
قٛز وٝ ؾٝ ٔمبِٝ آٖ زض ايٗ قٕبضٜ ٚ ؾٝ ٔمبِٝ زيٍط  ٔحشطْ اضائٝ ٔی
 .زض قٕبضٜ ثٗسي ذٛاٞٙس ثٛز
خٙبة آلبي ٟٔٙسؼ زاٚز "يٕٙب اظ َطف ٞيئز سحطيط ٔٙبزي اظ 
آضايی خسيس ٔٙبزي ٕٞىبضي ٕ٘ٛزٜ ٚ  ٘يع وٝ زض نفحٝ "ظازٜ فطج
ٔٛخت اضسمبء ويفی ايٗ ٘كطيٝ قس٘س نٕيٕب٘ٝ ؾذبؾٍعاضيٓ ٚ ٔدسزا 
بضاٖ ٚ اًٖبي ٔحشطْ ا٘دٕٗ ٚ ٖلالٕٙساٖ خٟز اظ وّيٝ ٕٞى
ٕٞىبضي زض اضائٝ ٞط چٝ ثٟشط ايٗ ٘كطيٝ زضذٛاؾز ٔؿبٖسر ٚ 
 .ٔكبضوز فٗبَ زاضيٓ
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  ذُیچک
ٞب ثطاي فكطزٜ ؾبظي ٚ سحّيُ ٔحشٛا  ٕ٘بيف سُُٙه ؾيٍٙبَ
قٛز ٚ زض حٛظٜ دطزاظـ  ثٝ وبض ثطزٜ ٔی) ؾبذشبض يب ٔٗٙبي ؾيٍٙبَ(
ف فكطزٜ زض يه ٕ٘بيزاقشٗ  يُ ثطايسٕب  .سهٛيط ٔٛضز سٛخٝ اؾز
ع يع ٚ آ٘بِيًٙ، حصف ٘ٛئب٘ٙس وس يیٍٙبَ، زض وبضثطزٞبيدطزاظـ ؾ
 .ٍٙبَ  قسٜ اؾزيثؿٍ سٙه ؾ يبظ ثٝ خؿشدٛيٍٙبَ ٔٙدط ثٝ ٘يؾ
ٚ  يٍ٘بضٙٝ ٟ٘بٖيٝ سٙه سب وٖٙٛ زض ظٔياؾشفبزٜ اظ سدع يسٜيىٗ ايِ
 يٍ٘بضشٓ ٟ٘بٖيٗ ٔمبِٝ اٍِٛضيزض ا. اؾشفبزٜ ٘كسٜ اؾز يٌصاض٘كبٖ
 يِىكٙطيز يط ثط ضٚيسهٛ يٞبٝ سٙه ثّٛنيسدع يثط ٔجٙب یٙي٘ٛ
أىبٖ اؾشفبزٜ اظ .  ط دٛقف، اضائٝ قسٜ اؾزيثسؾز آٔسٜ اظ سهٛ
ٗ وبضثطز يدٛقف ٚ ٕٞچٙ يٞبٍٙبَيط ا٘ٛأ ؾيؾب يٗ ضٚـ ثط ضٚيا
 . ع ٚخٛز زاضزي٘ يٌصاض٘كبٖ
، DVSKشٓ يٝ سٙه، اٍِٛضي، سدعيٍ٘بضٟ٘بٖ:  يسيوّ يٚاغٜ ٞب
 . يىكٙطيٗ زيسرٕ
  هقذهِ - 1
ٚ  يٌصاض، ٘كبٖياَلاٖبر قبُٔ ضٔعٍ٘بض يؾبظیٔرف يه ٞبيسىٙ 
 . قٛز یس ضٔع ٔيه وّيبْ سٛؾٍ يد يزض ضٔعٍ٘بض. اؾز يٍ٘بضٟ٘بٖ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ٗ اؾز وٝ سٟٙب يبْ آقىبض اؾز ٚ ٞسف ايٗ حبِز ٚخٛز ديزض ا
 زاقشٝ یبْ زؾشطؾيس ُّٕٔ اؾز ثشٛا٘س ثٝ ديوٝ اظ وّ ياط٘سٜيٌ
ز يضٚـ زضج زازٜ ثٝ ٔٙٓٛض حفّ ٔبِى يٌصاض٘كبٖ .ثبقس
 ز سٛؾٍ يهييه ضقشٝ ث يٌصاضزض ٘كبٖ. شبَ اؾزيدئحهٛلار ز
قٛز وٝ حصفف یزضج ٔ ياٍٙبَ دٛقف ثٝ ٌٛ٘ٝيس زضٖٚ ؾيوّ
 زض. ط ٘جبقسيدصس أىبٖيٕٞچٖٛ وّ یثسٖٚ زاقشٗ اَلاٖبر ايبف
 ٍٙبَيبْ ٔحطٔب٘ٝ زض ؾيد يٞبزيزضج ث يثٝ ٔٗٙب يٍ٘بضز، ٟ٘بٖيٟ٘ب
 بْ اظ ٘ٓط ٘بْط ثٝ وب٘بَياؾز وٝ ٚخٛز د يب حبُٔ ثٝ ٌٛ٘ٝ ايدٛقف 
ٚ  يالشهبز يٞبٙٝيُ ظٔيثٝ زِ. ثبقس یط ٔدبظ ٔرفيغ يٞبط٘سٜيٚ ٌ
 يؾبظ ٔرف يٙٝيمبر زض ظٔيٙٝ،  سحميٗ ظٔيسٛخٝ زِٚز ٞب ثٝ ا
ٗ يزض ا. زاقشٝ اؾز یط ضقس ضٚظ افعٚ٘ياذ ياَلاٖبر زض زٞٝ ٞب
شٓ يقسٜ اؾز وٝ اظ اٍِٛض یٔٗطف يٍ٘بضشٓ ٟ٘بٖيه اٍِٛضئمبِٝ 
ٔٛضز  يىكٙطيوٙس ٚ زیاؾشفبزٜ ٔ] 1[ DVSK يىكٙطيآٔٛظـ ز
ز يآٚضز ٚ  ث یط ضا ثسؾز ٔيسهٛ يثّٛن ٞبف سٙه يٕ٘ب يبظ ثطاي٘
 یٞب زضج ٔط نفط ثؿٍ  سٙه ثّٛنيت غيبْ ضا زضٖٚ يطايد يٞب
ٍٙبَ يثؿٍ سٙه ؾ يٙٝيزض ظٔ يابٖ ٔمسٔٝيزض ازأٝ اثشسا ثٝ ث .وٙس
شٓ يؾذؽ  اٍِٛض. ٓيدطزاظیٔ DVSK 1يىكٙطيٗ زيشٓ سرٕيٚ اٍِٛض
ح  يبٖ ٘شبيز  ثٝ ثيبٖ وطزٜ ٚ زض ٟ٘بيضا ث يكٟٙبزيد يٍ٘بضٟ٘بٖ
 .ٓ دطزاذزيذٛاٞ يطيٌدٝيآٔسٜ ٚ ٘شثسؾز
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  گٌالیِ تٌک سیتجس-2
وٕشط اظ حس «ٞبي ٔٗبزلار ذُی ٞبي سٙه زؾشٍبٜ يبفشٗ خٛاة
 ٞب ثيكشط اظ سٗساز ٞبيی وٝ سٗساز ٔدٟٛلار آٖيٗٙی زؾشٍبٜ» 1ٔٗيٗ
ٔٗبزلار اؾز، يىی اظ ٔؿبئّی اؾز وٝ زض ؾبِٟبي اذيط ٔٛضز سٛخٝ 
ٞب  ٕ٘بيف سٙه ؾيٍٙبَ]. 2-5[ٔحمّميٗ لطاض ٌطفشٝ اؾز  فطاٚاٖ
ثٝ ) ؾبذشبض يب ٔٗٙبي ؾيٍٙبَ(ثطاي فكطزٜ ؾبظي ٚ سحّيُ ٔحشٛا 
.  .قٛز ٚ زض حٛظٜ دطزاظـ سهٛيط ٔٛضز سٛخٝ اؾز وبض ثطزٜ ٔی
ٍٙبَ، زض يف فكطزٜ زض دطزاظـ ؾيه ٕ٘بيزاقشٗ  يُ ثطايسٕب
بظ يٍٙبَ ٔٙدط ثٝ ٘يع ؾيِع ٚ آ٘بيًٙ، حصف ٘ٛئب٘ٙس وس يیوبضثطزٞب
ه ثطزاض يسٙه ثٛزٖ . ٍٙبَ  قسٜ اؾزيثؿٍ سٙه ؾ يثٝ خؿشدٛ
ط نفط آٖ ٘ؿجز ثٝ ثُٗس يغ يٞبٝيٗ ٔٗٙبؾز وٝ سٗساز زضايثس
سدعيٝ «يب » 2اسٕی يسدعيٝ« يٞسف اظ ٔؿأِٝ .ٍٙبَ ا٘سن اؾزيؾ
ثٝ  x، m×1يبفشٗ ٕ٘بيكی سٙه ثطاي ؾيٍٙبَ » 3ٞبي سٙه ثٝ ِٔٛفٝ
 ياظ ديف سٗييٗ قسٜ) ؾيٍٙبَ(ثطزاض  nقىُ سطويت ذُی اظ 
n
ثطزاضٞبي. قٛزیؾيٍٙبَ ٔرٌّٛ ٘بٔيسٜ ٔ  xثطزاض. اؾز a} {1=i i
i
ٞبيف ثطزاضٞبي  وٝ ؾشٖٛ Αضا اسٓ ٚ ٔبسطيؽ   n i 1، a
i
ايٗ انُلاحبر . ٘بٔيٓ ٞؿشٙس، ضا ٔبسطيؽ زيىكٙطي ٔی a
ٔٗطفی قس٘س ٚ ثٗسٞب ] 6[زض  gnahzٚ  tallaM٘رؿشيٗ ثبض سٛؾٍ 
ي  ي سدعيٝ ثٝ ثيبٖ ضيبيی، ٔؿأِٝ. ٔحجٛثيز فطاٚا٘ی ديسا وطز٘س
 :سٛاٖ ثٝ قىُ ظيط ٘ٛقز اسٕی ضا ٔی
 )1(
n
n 1
1
i iT] ,..., [ ;
i
  

   x  A a  
ٚ  m×nٔبسطيؽ زيىكٙطي  a a A] ,..., [n 1، )1(ي  زض ضاثُٝ
] ,..., [1
T
ضا ثطزاض  ثطزاض . اؾز n×1ثطزاض يطايت   n
 m>nاسٓ  وٝ  nضا ثب  Aزيىكٙطي . ٘بٔيٓ ت ثؿٍ سٙه ٔیييطا
، »اسٕی يسدعيٝ« يٞسف اظ ٔؿأِٝ. ٘بٔٙس ٔی» 4وبُٔفٛقِ«اؾز 
 .ت ثؿٍ سٙه اؾزييبفشٗ ثطزاض يطا
                                                          
1
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 noitisopmoceD cimotA 2
 )ACS( sisylanA tnenopmoC esrapS 3
 etelpmoC revO 4
 ثٝ سٟٙبيی ثطاي يبفشٗ ثطزاض يطايت  Aفطو زا٘ؿشٗ ٔبسطيؽ 
، ثطاي ثبظيبثی ثطزاض ٔٙجٕ Αوبفی ٘يؿز؛ زض ٚالٕ ثب فطو زا٘ؿشٗ 
زاضيٓ   A = x » وٕشط اظ حس ٔٗيٗ«٘يبظ ثٝ حُ زؾشٍبٜ  
أب ثب سٛخٝ ثٝ ايٗ . خٛاة زاضز یوٝ زض حبِز وّی سٗساز ٘بٔشٙبٞ
سطيٗ  ٘يبظ ثٝ سٙه» وبُٔفٛقِ يسدعيٝ«ُّٔت وٝ زض اوثط وبضثطزٞبي 
. سٛاٖ دبؾد يىشبيِ ٔؿأِٝ ضا ثسؾز آٚضز زاضيٓ، ٔی) 1( يِدبؾد ضاثُٝ
 ٞبي ثطزاض  ثٛزٖ ثطزاض ٔٙجٕ ثسيٗ ٔٗٙب اؾز وٝ اوثط ِٔٛفٝسٙه
 .ٞب غيط نفط ٞؿشٙس نفط ٞؿشٙس ٚ سٟٙب سٗساز ا٘سوی اظ زضايٝ
ٗ، زض يوٕشط اظ حس ٔٗ یِزؾشٍبٜ ٔٗبزلار ذُ يٞبسٗساز خٛاة
ٔب٘ٙس  يیٞبٗ ٚخٛز، افعٚزٖ قطٌيثب ا. اؾز یٚخٛز ٘بٔشٙبٞنٛضر 
اؾز، ٔٙدط  يسيوبضثطزٞب فطو ٔف يبضيثٛزٖ دبؾد، وٝ زض ثؿسٙه
قٛز وٝ سحز یاثجبر ٔ. قسٔؿبِٝ ذٛاٞس  يىشبيبفشٗ دبؾد يثٝ 
-7[ىشبؾز يٗ خٛاة يسط، سٙهيىكٙطيؽِ زياظ ٔبسط یٍ ذبنيقطا
طنفط يوٝ سٗساز ٖٙبنط غ ٗ ٔٗٙبؾزيه ثطزاض ثسيسٙه ثٛزٖ ]. 8
وٛچه ثبقس ٚ ثٝ  یٞب ثٝ ا٘ساظٜ وبفٝيثطزاض ٘ؿجز ثٝ سٗساز وُ زضا
 .آٖ وٛچه ثبقس ℓ0 ٘طْ یٖجبضس
ٔٛخٛز اؾز، أب زض  Αفٛق وبُٔ  يىكٙطيوبضثطزٞب ز یزض ثطذ
ٔٛخٛز  يٞبٔشٙبؾت ثب زازٜ يىكٙطيبظ ثٝ ؾبذز زيٍط وبضثطزٞب ٘يز
 ياظ ضٚ يىكٙطيؾبذز ز يثطا یٚفم يٞبشٓياظ اٍِٛض یىي. اؾز
بٖ ٔرشهط يزض ازأٝ ثٝ ث. اؾز DVSKٔرٌّٛ ٔٛخٛز  يٞبٍٙبَيؾ
ٔرٌّٛ  يثب اؾشفبزٜ اظ ثطزاضٞب DVSK يىكٙطيٗ زيضٚـ سرٕ
ثٝ  يىكٙطيٗ ثطزاضٞب ثط حؿت زيف سٙه ائٛخٛز، ثٝ ٔٙٓٛض ٕ٘ب
 .ٓيدطزاظیزؾز آٔسٜ، ٔ
  -1-2  DVSK یکطٌریي دیرٍش تخو 
-ك حسالُيطَفٛق وبُٔ اظ  يىكٙطيز DVSKشٓ يزض اٍِٛض
 .قٛزیط حبنُ ٔيثط اؾبؼ ضاثُٝ ظ يؾبظ
    
             )2(
ٍٙبَ يه ثطزاض ؾيقٛز ٚ ٞط ؾشٖٛ آٖ یسٜ ٔيٞب ٘بٔؽ زازٜئبسط وٝ
ٗ ظز٘ف ضا ياؾز وٝ لهس سرٕ يىكٙطيؽ زئبسط D. ٔرٌّٛ اؾز
ثؿٍ سٙه  )ix(ؽ ثؿٍ سٙه اؾز وٝ ٞط ؾشٛ٘ف ئبسطX ٓ ٚ يزاض
 
 
 
 
 تصویری هابلوک کنت هیتجز اساس بری  نگارنهان
 ی آٌّ سَدُ
 
  88 دبييع -33قٕبضٜ    ذجطي ا٘دٕٗ ضٔع ايطاٖ  - ٘كطيٝ ّٖٕی 4
ٗ ضٚـ ثب يزض  ا .اؾز D يىكٙطيز يضٚ  ثط Yؾشٖٛ ٔشٙبْط اظ 
 يىكٙطيز يٞبٗ اسٓي٘طْ نفط ثؿٍ سٙه، سرٕ ياٖٕبَ قطٌ ثط ضٚ
شٓ يٗ اٍِٛضيزض ا. قٛزیٔحبؾجٝ ٍٔٙبَ ٕٞعٔبٖ يٚ ثؿٍ سٙه ؾ
 1PM سٛؾٍ ضٚـ يىكٙطيٗ زيسحٕ يٍٙبَ ثط ضٚيثؿٍ سٙه ؾ
 ℓ0٘طْ  يقسٜ ثط ضٚٗ ضٚـ قطٌ لطاضزازٜيزض ا. قٛزیٔحبؾجٝ ٔ
ط ييقٛز ٚ ثب سغیز ٔياؾز وٝ ٔٛخت ٔحسٚز یثؿٍ سٙه، قطَ
 يٞباسٓ.  ثسؾز آٚضز یٔشفبٚس يٞبيىكٙطيسٛاٖ زیٗ قطٌ ٔيا
ٙس ٚ يآیٗ ثسؾز ٔيسرٕ يذُب DVS يٝيسٛؾٍ سدع يىكٙطيز
-ٗيفٛق وبُٔ سرٕ يىكٙطيشٓ زيٗ اٍِٛضيا يٞبیز ذطٚخيزض ٟ٘ب
 يٚ ثؿٍ سٙه ثطزاضٞب ئرٌّٛ ٚضٚز يقسٜ ثط اؾبؼ ثطزاضٞبظزٜ
 .ٞؿشٙس يىكٙطيٗ زيا  ئرٌّٛ ثط ضٚ
ِ تٌک بلَک یتجس یتن درج بر هبٌایالگَر-3
  ریتصَ یّا
اؾشفبزٜ  یٔرشّف يسب وٖٙٛ اظ ضٚـ ٞب يٍ٘بضٙٝ ٟ٘بٖيزض ظٔ
 يٕبً زض فًبيٞب زضج ٔؿشمٗ ضٚـياظ ا یقسٜ اؾز وٝ زض ثطذ
. طزيٌیُ نٛضر ٔيضٚـ ٞب زض حٛظٜ سجس یٚ زض ثطذ یٔىب٘
بْ زض يد يز ٞبيٗ اؾز وٝ ثيا یٔىب٘ ئٙٓٛض اظ زضج زض فًب
قٛ٘س ٚ زض ٔمبثُ ٔمهٛز اظ یط زضج ٔياظ سهٛ ی٘مبٌ ٔكره
ُ يسجس يٙس زضج ثط ضٚيٗ اؾز وٝ فطآيُ ايسجس  يزضج زض فًب
 یط نٛضر ٔيٝ سهٛيُ فٛضيٍٙبَ ثٝ َٛض ٔثبَ سجسيبفشٝ ؾي
 .طزيدص
-٘كبٖ يز  وٓ ثطايُ ْطفيس وٝ ثٝ زِيخس يٞباظ ضٚـ یىي
ٚ زضج زض  DVSُ يقٛز اؾشفبزٜ اظ سجس یاؾشفبزٜ ٔ يٌصاض
ثب  يٍ٘بضه ضٚـ ٟ٘بٖيٗ ٔمبِٝ يزض ا.  ٗ اؾزيط سىيثطزاض ٔمبز
ٗ يقٛز وٝ احشٕبلاً  اِٚیٍٙبَ اضائٝ ٔيٝ سٙه ؾياؾشفبزٜ اظ سدع
ٍٙبَ ثٝ يٝ سٙه ؾياؾشفبزٜ اظ سدع  يسٜياؾز وٝ ا یضٚق
 .وٙسیٔٙٓٛض زضج زازٜ دٟٙبٖ ضا ُٔطح ٔ
ٗ ٔمبِٝ  ضا ٘كبٖ ياضائٝ قسٜ زض ا يشٓ ٟ٘بٖ ٍ٘بضياٍِٛض 1قىُ 
 .زٞسیٔ
 
 . n n يط ثٝ ثّٛن ٞبيقىؿشٗ سهٛ -1
                                                          
1
 tiusruP gnihctaM 
ٚ   n1 2 يط ثّٛن ٞب ثٝ ثطزاض ٞبيُ سهٛيسجس -2
 يثٝ ٖٙٛاٖ ؾشٖٛ ٞب  xn1 2يسٖ ثطزاضٞبيچ
 .  XJ n2ؽ زازٜئبسط
 يٞبسٗساز ؾشٖٛ( يىكٙطيز يٗ سٗساز اسٓ ٞبييس  ٗ-3
زض ثؿٍ  )m(ط نفط يت غيٚ سٗساز يطا k) يىكٙطيز
 .سٙه زازٜ
 kٚm ، X يٞب يثب ٚضٚز DVSKشٓ ياؾشفبزٜ اظ اٍِٛض -4
ٗ ظزٜ يسرٕ يىكٙطيؽ زيٚ ثسؾز آٚضزٖ ٔبسط
ت ثؿٍ يوٝ ٞط ؾشٖٛ آٖ يطا ψؽيٚ ٔبسط D يقسٜ
 يىكٙطيز يثط ضٚ Xؽ يسٙه ؾشٖٛ ٔشٙبْط اظ ٔبسط
 :ٍطيزثٝ ٖجبضر . اؾز D
 
 .  ψؽ يط نفط ٔبسطيغ يٝ ٞبيبفشٗ زضاي -5
ز وٓ اضظـ يث 4،  φ)j,i(ط نفط يغ يٝيٞط زضا يثطا -6
 )kP( بْ ياْ د kز  يضا ثب ث φ)j,i( يلؿٕز اٖكبض
ضا  سيت خسيؽ يطايٓ ٚ ٔبسطيوٙیٗ ٔيٍعيخب
 .ٓيؾبظیٔ
-یضا ثسؾز ٔ  ؽ يط ٔبسطيثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ظ -7
 :ٓيآٚض
 
ٚ  3قسٜ زض ٔطحّٝ ا٘دبْ يؾبظيا٘دبْ ٖىؽ ُٖٕ ثطزاض -9
 .قسٜ يٍ٘بضط ٟ٘بٖيسهٛ يؾبذز ثّٛن ٞب
-ثب اؾشفبزٜ اظ ثّٛن يیقسٜ ٟ٘بيٍ٘بضط ٟ٘بٖيؾبذز سهٛ -01
 .9آٔسٜ زض ٔطحّٝ ثسؾز يٞب
 .يكٟٙبزيد يٍ٘بضشٓ ٟ٘بٖئطاحُ زضج اٍِٛض: 1قىُ 
يٞبط ثٝ ثّٛنياؾز، زض اثشسا سهٛبٖ قسٜ يث 1ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ 
ٞط  يٞبط ٞٓ لطاضزازٖ ؾشٖٛيقٛز ؾذؽ ثب ظیقىؿشٝ ٔ  n n
ٗ ا٘ساظٜ ييسٗ. ٓيآٚضیثّٛن، ثطزاض ٔشٙبْط ثب آٖ ثّٛن ضا ثسؾز ٔ
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 يىكٙطيز يطا  اسٓ ٞبئٛثط اؾز ظ يز ٟ٘بٖ ٍ٘بضيٞب زض ْطفثّٛن
ٝ يذٛاٞٙس ثٛز ٚ َجك لً يثٗس    2nع ي٘ DVSKشٓ يحبنُ اظ اٍِٛض
ٗ اؾز وٝ يٗ دبؾد  ايسٙه سط يیىشبيقطٌ   ]8[قسٜ زض ُٔطح
-اظ  ٘هف  ثٗس اسٓ وٕشط ) k(ت يط نفط ثطزاض يطايغ يٞبٝيسٗساز زضا
ؿزيثبیٔ یثبقس ٚ ثٝ ٖجبضس يىكٙطيز يٞب
2
2
n
 . ثبقس   k
       ثؿٍ سٙه ط نفطيت غيبْ زض يطايد يٞبزيزضج ثاظ آٖ خب وٝ  
ز  زضج يقٛز، ْطفیا٘دبْ ٔ  )ix(ط يسهٛ يثطزاض ثّٛن ٞب  )φ)j,i(( 
 يسٗساز ثّٛن ٞب Jذٛاٞس ثٛز، وٝ    K Jثطاثط يكٟٙبزيضٚـ د
طنفط ثؿٍ سٙه ثطزاض ٔشٙبْط ثب ٞط يت غيسٗساز يطا Kط ٚ يسهٛ
ٗ ا٘ساظٜ ييٗ سٗيثٙبثط ا. ثسؾز آٔسٜ اؾز يىكٙطيز يثّٛن ثط ضٚ
ثط  یٚ ثٝ ٖجبضسk ثّٛن ٞب ثط سٗساز ثّٛن ٞب ٚ  حس ٔدبظ ا٘شربة 
قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثٍ  ُٔطح. ٌصاضزیط ٔيسبث يٍ٘بضز ٟ٘بٖيْطف
يكٟٙبزيشٓ ديز اٍِٛضيْطف يحس ثبلا
2
2
n
J
 
 
 
 .اؾز  
ط، يسهٛ يٞبف سٙه ثّٛنيٕ٘ب ئٙبؾت ثطا يىكٙطيبفشٗ زيدؽ اظ 
بْ يد يز ٞبيزضج ث يط نفط ثؿٍ سٙه ثطايت غيسٛاٖ اظ يطایٔ
ط ييٞب سغت ثؿٍ سٙه ثّٛنيت يطايٗ سطسيثس. اؾشفبزٜ وطز یٔرف
ؿشٌٛطاْ يقسٜ حبنُ ٚ ٞيٍ٘بضط ٟ٘بٖيز سهٛيزاضز ٚ ثط قفبف یخعئ
 . زذٛاٞس زاق یط خعئيط سبثيسهٛ
٘كبٖ زازٜ قسٜ  2قسٜ زض قىُ زضج يٞبشٓ اؾشرطاج زازٜياٍِٛض
ثسؾز آٔسٜ زض ٔطحّٝ زضج اؾز وٝ  يىكٙطيشٓ، زيس اٍِٛضيوّ. اؾز
س، يثٝ ٖٙٛاٖ وّ يىكٙطياؾشفبزٜ اظ ز يسٛاٖ ثٝ خبیاِجشٝ ٔ
شٓ يسٛؾٍ اٍِٛض يىكٙطئٛضز اؾشفبزٜ زض ؾبذز ز يدبضأشطٞب
ٓ يوٙیٙدب فطو ٔيزض ا. اؾشفبزٜ وطزس يضا ثٝ ٖٙٛاٖ وّ DVSK
 . س زض زؾشطؼ اؾزيثٝ ٖٙٛاٖ وّ يىكٙطيز
  یج تجربیًتا-4
قسٜ  يٝ ؾبظيقج baltaMسٛؾٍ ٘طْ افعاض  يكٟٙبزيشٓ دياٍِٛض
ط يثٝ ٖٙٛاٖ سهبٚ 652*652دٛقف ثب اثٗبز  يط ٞبيسهٛ. اؾز
 8*8 يط ثٝ ثّٛن ٞبيزض اثشسا سهٛ. ا٘سدٛقف ا٘شربة قسٜ
، 1بٖ قسٜ زض قىُ يشٓ ثيقىؿشٝ قسٜ ٚ ؾذؽ َجك اٍِٛض
ٗ يقٛز ٚ اظ ایط ؾبذشٝ ٔيسهٛ يٞبثطزاض ٔشٙبْط ثب ثّٛن
-یاؾشفبزٜ ٔ X يؽ زازٜئبسط يٞبثطزاضٞب ثٝ ٖٙٛاٖ ؾشٖٛ
 .قٛز
 
سٗساز اسٓ ٞب  DVSKشٓ يسٛؾٍ اٍِٛض يىكٙطيؾبذز ز يثطا
ط نفط ثؿٍ سٙه يت غيٚ سٗساز يطا) يىكٙطيز يٞبؾشٖٛ(
حبنُ اظ  يؽ زازٜيٗ وطزٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔبسطييضا سٗ )k(
 .ٓيآٚضیضا ثسؾز ٔ يىكٙطيط، زيسهٛ يٞبوطزٖ ثّٛنيثطزاض
 يقسٜ ثٝ ثّٛن ٞب يط ٟ٘بٖ ٍ٘بضيقىؿشٗ سهٛ -1
 . 
 يط ثّٛن ٞب ثٝ ثطزاض ٞبيُ سهٛيسجس -2
 يثٝ ٖٙٛاٖ ؾشٖٛ ٞب     يسٖ ثطزاضٞبيچ.
 .ؽ زازٜ ئبسط
 يثط ضٚ ؽ يبفشٗ ثؿٍ سٙه ٔبسطي -3
ت ثؿٍ يؽ يطايبفشٗ ٔبسطيٚ ) سيوّ( يىكٙطيز
 :]1[ PMOٝ سٙه يشٓ سدعيسٙه سٛؾٍ اٍِٛض
 
 .  ؽ يط نفط ٔبسطيغ يٝ ٞبيبفشٗ زضاي -4
ز وٓ اضظـ يث 4،  φ)j,i(‗ط نفط يغ يٝيٞط زضا يثطا -5
يبفشٝ ٚ ثط اؾبؼ غّجٝ    ضا φ)j,i(‗ يلؿٕز اٖكبض
ضا  )k’P( بْ ياْ د kز  يه،  ثيب يز نفط يسٗساز ث
 .ٓيوٙ یٔ یبثيثبظ
 یبْ ٔرفيد يز ٞبيث یبثيشٓ ثبظياٍِٛض: 2قىُ
 
ط نفط يت غيٞب ٚ سٗساز يطاع ثّٛنيٗ ٔطحّٝ ا٘شربة ؾبيزض ا
ثٝ ضٚـ   يىكٙطيٗ زيٞب، زض ٔطحّٝ سرٕثؿٍ سٙه زازٜ
ز ٔٛضز ٘ٓط يقٛز وٝ ْطفیا٘شربة ٔ يآظٖٔٛ ٚ ذُب ثٝ ٘حٛ
 .حبنُ قٛز یبْ ٔرفيزضج د يثطا
 3ع يثب ؾب یقجٝ سهبزف يبٟٔبيزضج د يضا ثطا يكٟٙبزيشٓ دياٍِٛض
سٛؾٍ  يىكٙطيٗ زيزض ٔطحّٝ سرٕ. ٓيثطیز ثٝ وبض ٔيّٛ ثيو
ط نفط يغ تيٚ سٗساز يطا يىكٙطيز يٞبسٗساز اسٓ DVSKشٓ ياٍِٛض
ز زضج يدٝ ْطفيزض ٘ش .ا٘شربة قس٘س 13ٚ 921ت يثؿٍ سٙه ثٝ سطس
ط دٛقف ٚ ي٘كبٖ زٞٙسٜ سهٛ 3قىُ .  ز اؾزيّٛ ثبيو  3/79
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٘ؿجز . ط اؾزيٗ سهبٚيؿشٌٛطاْ  ايقسٜ ٚ ٞ يط ٟ٘بٖ ٍ٘بضيسهٛ
اؾز وٝ ٘كبٍ٘ط  Bd03قسٜ يٍ٘بضط ٟ٘بٖيع سهٛيٍٙبَ ثٝ ٘ٛيؾ
 .شٓ اؾزياٍِٛض  يز ثبلايقفبف
ز وٓ اضظـ ٚ يث یٙيٍعيخب يسٛاٖ ثب ضٚـ ٞبیضا ٔ يكٟٙبزيضٚـ د
ٗ ضٚـ يز ائع. ؿٝ وطزئمب DVSٝ يسدع يثط ٔجٙب يضٚـ ٞب
ؿشٌٛطاْ ٚ زض يط ٞييز وٓ اضظـ ٖسْ سغيث یٙيٍعي٘ؿجز ثٝ ضٚـ خب
. سٛؾٍ حّٕٝ وٙٙسٜ اؾز  یبْ ٔرفيم ٚخٛز ديدٝ ٖسْ سكري٘ش
 DVSٝ يثط سدع یجشٙٔ ي٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٞب يكٟٙبزيز ضٚـ دئع
 DVSثط  یٔجشٙ يطا زض ضٚـ ٞبيظ. ٗ ضٚـ اؾزيكشط ايز ثيْطف
ز يزٞٙس وٝ حساوثط ْطف یٗ ا٘دبْ ٔيط سىياظ ٔمبز یزضج ضا زض ثطذ
   n Jثطاثط ) ٗ زضج ا٘دبْ قٛزيط سىئمبز یچٙب٘چٝ زض سٕبٔ(
 .ٞب اؾزع ثّٛن يؾب nٞب ٚ سٗساز ثّٛن Jذٛاٞس ثٛز وٝ 
 
: ؾُط زْٚ. قسٜ يط دٛقف ٚ ٟ٘بٖ ٍ٘بضيسهبٚ: ؾُط اَٚ:3قىُ
 .قسٜ يط دٛقف ٚ دٟٙبٖ ٍ٘بضيؿشٌٛطاْ سهبٚيٞ
ٗ يكٟٙبز قسٜ زض ايز ضٚـ ديْطف يٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشٝ قس حس ثبلا
ٔمبِٝ  
2
2
n
J
 
 
 
 يكٟٙبزيز زض ضٚـ ديْطف يحس ثبلا. اؾز   
ع يت ٘ييطا یلبثُ زؾشطؼ اؾز ٚ ثب زضج زض سٕبٔ یٔب ثٝ ضاحش
 يٞبزض ضٚـ یزاضز ِٚ یز ُّٔٛثيقسٜ قفبف يط ٟ٘بٖ ٍ٘بضيسهٛ
-یط نفط ا٘دبْ ٔيٗ غيط سىيوٝ زضج زض ٔمبز DVSٝ يثط سدع یٔجشٙ
 .  ع ثٝ ٘سضر لبثُ زؾشطؼ اؾزيز ٘يْطف يقٛز، حس ثبلا
ٍٙبَ يثب ٘طخ ؾ یٕى٘ فّفُع يقسٜ  ٘ٛ يٍ٘بضط ٟ٘بٖيچٙب٘چٝ ثٝ سهٛ
% 9حسٚز  یبْ ٔرفيد  یبثيثبظ يٓ ٘طخ ذُبييبفعايث Bd31 عيثٝ ٘ٛ
ع فّفُ يقسٜ ثب افعٚزٖ ٘ٛيٍ٘بضط ٟ٘بٖيسهٛ 4قىُ . قٛز یافعٚزٜ ٔ
ُٔطح قسٜ زض  يشٓ ٟ٘بٖ ٍ٘بضيت اٍِٛضيٖ. زٞسیضا ٘كبٖ ٔ یٕ٘ى
. اؾز% 93بْ حسٚز يد یبثيثبظ يٗ اؾز وٝ ٘طخ ذُبيٗ ٔمبِٝ ايا
زِ يث 4زض  یبْ ٔرفيٗ اؾز وٝ ديضٚـ ٔصوٛض ا یبثيثبظ  يّٖز ذُب
قٛز ٚ یط زضج ٔيسهٛ يت ثؿٍ سٙه ثّٛن ٞبييطا يلؿٕز اٖكبض
ت ثؿٍ سٙه يبفشٗ يطايثٝ زلز  یثؿشٍ یٔرف يز ٞبيث یبثيثبظ
 . ٝ سٙه ٔٛضز اؾشفبزٜ زاضزيشٓ سدعيسٛؾٍ اٍِٛض
 
 
 یع فّفُ ٕ٘ىي٘ٛقسٜ ثب افعٚزٖ  يط ٟ٘بٖ ٍ٘بضيسهٛ: 4قىُ
 )Bd 31=RNS1(
 يٞبسٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـیٔ یبثيثبظ يوبٞف ٘طخ ذُب يثطا
وٝ  ياٙٝيٞع. ح ذُب اؾشفبزٜ وطزيسهح يٞبزيًٙ ٔشفبٚر، اظ ثيوس
ز  اؾز وٝ يٓ وبٞف ْطفيدطزاظیٗ ضٚـ ٔيح ذُب ثٝ ايسهح يثطا
 ز زضجيوبٞف ذُب، ْطف يًٙ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطاي٘ٛٔ وس ثؿشٝ ثٝ
ٗ يٍط وبٞف ذُب اؾشفبزٜ اظ ايضٚـ ز. ع ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛزيبْ ٘يد
                                                          
1
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ٜظٛح ضز ـٚضي سجسيسجس ٜظٛح َبثٔ ضَٛ ٝث ُي ٚ هخٛٔ ُي بDCT  
زؾا .ا ضزيث ضز جضز  زِبح ٗيزبٞي ـظضاطدٔ ْبد٘ا طسیٌي ضز ٚ زط
ش٘ي زلز طثا ٝدياطي ٗشفبيظبث ضز هٙس ٍؿث تيثبی ديفرٔ ْبی 
ٔ فٞبویي خط٘ ٚ سثببُذي ظبثيثبی ٔ ٓویزٛق. 
5-تًیگ ِجیری پ ٍیتاداٌْط  
ا ضزي ِٝبمٔ ٗيضبٍ٘ ٖبٟ٘ ـٚض هي ا ٝو زؾا ٜسق ٝئاضايٜسي 
عدس ظا ٜزبفشؾاينّٛث  هٙس ٝبٞي ٛهسيٚض طث طي زيطٙكىي ٕرسيٗ-
ٜزظٛهس ظا ٜسقئ ٝئاضا اض طیسٞز .ايفبفق ـٚض ٗيثُّٛٔ زی   ٚ زضاز
ٞيٛهس ْاطٌٛشؿيغس طيي ٝثبكٔ راطـٚض بثبٞیي  ٓو ضز جضز سٙ٘بٔ-
ـظضاطسيث ٗيد زٛخٚ فكو ّٕٝح ُثبمٔ ضز ٚ زضاس٘ اض زي ْٚبمٔ ْب
زؾا .ا طث ٜٚلاٖيضٍِٛا ،ٗيٖبٟ٘ ٓشضبٍ٘ي ديا ضز ٜسقزبٟٙكي ِٝبمٔ ٗ
ٚض طثي بؾيؾ ٔاٛ٘ا طيَبٍٙبٞي ٘ رٛن سٙ٘بٔ فقٛدي ْبد٘ا ُثبل ع
زؾا. 
بُذ خط٘ زٛجٟث ضٛٓٙٔ ٝثي ظبثيثبی ديفرٔ ْبی ٔیسو ظا ٖاٛسي ًٙ
حهسيزطو ٜزبفشؾا بُذ ح .ا ٝٔازا ضزئ ضبو ٗیضٍِٛا ٖاٛسي ٓش
ديزبٟٙكي سجس ٜظٛح ضز اضيزطث ضبو ٝث ُ .ا ضزئ زِبح ٗی  جضز  ٖاٛس
ث ضز اضيزبٞي ـظضاطدٛح٘ ٝث زاز ْبد٘ا طسي فبفق ٝوي٘ زي ّفح ع
ش٘ ضز ٚ زٛقي زلز طثا ٝدياطي ٗشفبيظبث ضز هٙس ٍؿث تيثبی ديب ْ
فرٔی ٔ فٞبویيبُذ خط٘ ٚ سثبي ظبثيثبی ٔ ٓویزٛق .فطَ ظای  ٝث
ٔ َبثٔ ضَٛیا ٍؾٛس ٖاٛسيضٍِٛا ٗي حُٛؾ ضز اض ٜزاز جضز  ٓش
سجس ظا فّشرٔيسث ٚ زاز ْبد٘ا هخٛٔ ُيسطس ٗيفطْ تياعفا اض زي ف
زاز. 
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 چکیذُ
 ٚ فطؾشٙسٜ ثيٗ أٗ ٚ ٔحطٔب٘ٝ وب٘بَ يه ايدبز  ٍ٘بضيٟ٘بٖ اظ ٞسف
 ٔٛخاٛز  وب٘اب  َ ايٗ ايدبز ثطاي ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٞبيضٚـ. ثبقسٔی ٌيط٘سٜ
 وب٘اب  َ ايا  ٗ سكاريم  ثاطاي  ظيابزي  ٞابي ضٚـ زيٍط َطف اظ. اؾز
 ٞابي ضٚـ ساطي  ٗؾابز ٜ ٚ  سطيٗضايح اظ يىی. اؾز قسٜ اضائٝ ٔحطٔب٘ٝ
 ٔمابزيط  2اضظـوا  ٓ ثياز  زض ٔحطٔب٘ٝ اَلاٖبر زضج وب٘بَ، ايٗ ايدبز
 ٔكرهابر  ايٙىا  ٝ زِيا  ُ ثا  ٝ ضٚـ ايا  ٗ. ثبقسٔی سهٛيط ٞبيديىؿُ
 سٛخا  ٝ ٔٛضز زٞس،ٔی سغييط ظيبزي ٔمساض ثٝ ضا سهٛيط ازضاوی ٚ آٔبضي
 حّٕا  ٝ حٕالار،  ايا  ٗ اظ يىای . اؾاز  ٌطفشا  ٝ لطاض ٌٛ٘بٌٛ٘ی حٕلار
 سحاز  ضٚقای  اذياطاً  حّٕٝ ايٗ ثب ٔمبثّٝ ثطاي .ثبقسٔی 3ٞيؿشٌٛطاْ
 ٔماساضي  ٖٕاسي  زضج َطياك  اظ وا  ٝ اؾاز  قسٜ اضائٝ BSL ٖٙٛاٖ
 زضج وٝ آ٘دبيی اظ. وٙسٔی سهٛيط ٞيؿشٌٛطاْ حفّ ثٝ الساْ اَلاٖبر
 آٔابضي  ٔطاست ٞبيذطاثی ٚ ازضاوی ٞبيذطاثی ايدبز ثٝ ٔٙدط ٖٕسي
 زض آٚضز،ٔای  فاطاٞ  ٓ ٌٛ٘بٌٖٛ حٕلار ثطاي ضا ظٔيٙٝ ٚ قٛزٔی ثبلاسط
 وا  ٝ قاٛز ٔای  اضائا  ٝ BSL ضٚـ ٔجٙبي ثط خسيسي ضٚـ ٔمبِٝ ايٗ
 وّياس  ٔٙٓاٛض  ايا  ٗ ثاطاي . قاٛز ٔای  ذطاثای  وٕشطيٗ ايدبز ثٝ ٔٙدط
 واطز  ٖ لفا  ُ َطياك  اظ آٖ، ٔجٙابي  ثاط  وا  ٝ قاٛز ٔی ٔٗطفی خسيسي
 ٖٕاسي  زضج ٌٛ٘ا  ٝ ٞيچ قٛزٔی ؾٗی سهٛيط ٞبيديىؿُ اظ سٗسازي
 ٞبآظٔبيف ٘شبيح. آيس ٚخٛز ٝث ازضاوی ٞبيذطاثی وٕشطيٗ ٚ ٘سازٜ ضخ
  حس سب اؾز سٛا٘ؿشٝ ْطفيز، وبٞف ثسٖٚ ٔب ضٚـ وٝ زٞسٔی ٘كبٖ
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 ٘شبيح ٕٞچٙيٗ. زٞس فوبٞ ضا زضج اظ ٘بقی ٞبيذطاثی ٔيعاٖ ظيبزي
 زاضاي سهٛيط ٞيؿشٌٛطاْ اٌط وٝ اؾز ُّٔت ايٗ ثيبٍ٘ط آٔسٜ ثسؾز
 ٔٙداط    BSL ضٚـ ثٝ ٘ؿجز ديكٟٙبزي ضٚـ ثبقس، ظيبز ٘ٛؾب٘بر
 .قٛزٔی ثٟشطي ٘شبيح ثٝ
 حّٕااٝ -3  ،4وابٚيٟ٘ابٖ -2 ٍ٘اابضي،ٟ٘ابٖ -1: وّياسي ٞابي ٚاغٜ
 اضظـ وٓ ثيز زض زضج -4 ٞيؿشٌٛطاْ،
  پیطگفتار -1
ٞاب زض لبِات ثب سٛخٝ ثٝ ضقس ؾطيٕ اضسجبَبر ٚ ايٙشط٘ز، ا٘شمابَ زاز ٜ
سٛا٘ٙاس ثاٝ ٞبي زيديشبِی ٔیزازٜ. زيديشبَ أطي ٔطؾْٛ قسٜ اؾز
يه ٔؿئّٝ ٟٔٓ زض ضاثُٝ ثب . قىُ ٔشٗ، سهٛيط، نسا ٚ يب فيّٓ ثبقٙس
ا٘شمبَ  اؾز وٝ أٙيز آٖا٘شمبَ اَلاٖبر زيديشبَ اظ َطيك ايٙشط٘ز 
-ٍ٘بضي، اضؾبَ ديبْثُٛض وّی ٞسف زض دٟٙبٖ. سًٕيٗ قٛزاَلاٖبر 
ٞابي دياب  ْ. ثبقاس ٞبي ٔحطٔب٘اٝ ثهاٛضر ٔرفيب٘اٝ ضٚي قاجىٝ ٔای 
ٔب٘ٙس سهٛيط   سٛا٘س اثشسا ضٔع قسٜ، ؾذؽ زض يه دٛقفٔحطٔب٘ٝ ٔی
قاسٜ، ٔٙٓاٛض اظ ديابْ ضٔاع . دٟٙبٖ قسٜ ٚ  ضٚي قجىٝ اضؾبَ قاٛ٘س 
لهس زاضز آٖ ديبْ  ٟٔبخٓثبقس وٝ اي اظ وسٞبي فبلس ٔٗٙی ٔیز٘جبِٝ
ثاٝ زِياُ ٘ساقاشٗ  ٕٔىاٗ اؾاز اٌطچٝ ايٗ فطز . ضا ضٔعٌكبيی وٙس
ٞبي فبلس ٔٗٙی ٘جبقاس، ِٚای زض بْضٔعٌكب، لبزض ثٝ ضٔعٌكبيی ايٗ دي
سٛا٘س ٔٛخت ٔینٛضر ٔكىٛن قسٖ ثٝ ٚخٛز اَلاٖبر زض دٛقف، 
 زض ٔمبثُ،  .يب لُٕ قسٖ فطآيٙس ا٘شمبَ قٛز ٞبذطاثی زازٜ
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ٞابي ٔشٛخاٝ ٚخاٛز زاز ٜ ٍ٘بضي آٖ اؾاز واٝ ٟٔابخ  ٓٞسف اظ ٟ٘بٖ
 .[3،2،1] زدٛقف ٘كٛٔرفی ٚ زض 
 قاس ٜ اضائٝ سهٛيط زض اَلاٖبر ٍ٘بضيدٟٙبٖ ثطاي ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٞبيضٚـ
 حاٛظ ٜ اؾابؼ  ثاط  ضا ٍ٘بضيٟ٘بٖ ٞبيضٚـ ثٙسي،زؾشٝ يه زض .اؾز
 حاٛظ ٜ زض ٍ٘ابضي ٟ٘اب  ٖ: وٙٙاس ٔای  ثٙسي سمؿيٓ انّی زؾشٝ زٚ ثٝ جزض
 حاٛظ ٜ زض ٍ٘ابضي ٟ٘اب  ٖ ٞبيضٚـ. 2سجسيُ حٛظٜ زض ٍ٘بضيٟ٘بٖ ٚ  ٔىبٖ
ٞاب زضج ديىؿَُٛض ٔؿشميٓ زض ٔمساض ٝ ٔىبٖ، اَلاٖبر ٔحطٔب٘ٝ ضا ث
 اثشاسا  ،سجاسي  ُ حاٛظ ٜ زض ٍ٘بضيٟ٘بٖ ٞبيضٚـ زض زضحبِيىٝ وٙٙسٔی
 ثا  ٝ  TFDٚ TWD ، TCDٔب٘ٙاس  سجسيلار اظ يىی وٕه ثٝ سهٛيط
 ايا  ٗ زض ٍ٘ابضي ٟ٘بٖ ُٖٕ ؾذؽ قٛز،ٔی زازٜ ا٘شمبَ فطوب٘ؽ حٛظٜ
 ٞابي ذطاثای  ثا  ٝ ٔٙداط  سهٛيط زض اَلاٖبر زضج. قٛزٔی ا٘دبْ حٛظٜ
: قاٛ٘س ٔای  سمؿاي  ٓ زؾاش  ٝ ؾا  ٝ ثا  ٝ وّی َٛض ٝث ٚ قٛزٔی ٌٛ٘بٌٛ٘ی
 ظٔيٙٝ ٞبذطاثی ايٗ وٝ ؾبذشبضي، ٚ آٔبضي ازضاوی، ٞبيذطاثی
-ٔی فطاٞٓ ٟٔبخٕبٖ ثطاي ضا سهٛيط زض ٔحطٔب٘ٝ ديبْ ٚخٛز سكريم
 ثبقسٔی حٕلار سطيٗضايح اظ يىی ٞيؿشٌٛطاْ حّٕٝ .[3،2،1] سٕٙ٘بي
 سهٛيط زض اَلاٖبر زضج اثط ثط آٔسٜ ٚخٛز ٝث آٔبضي ٞبيذطاثی اظ وٝ
 زض ٍ٘ابضي ٟ٘اب  ٖ ُٖٕ وٝ ايٗ اؾبؼ ثط. وٙسٔی اؾشفبزٜ ّيُسح ثطاي
 ثبقاس ٔی ا٘دبْ لبثُ ٞيؿشٌٛطاْ حّٕٝ اؾز، قسٜ ا٘دبْ ايحٛظٜ چٝ
 ياطايت  ياب ( سهاٛيط  ٞيؿشٌٛطاْ  وٝ ٞؿشيٓ ٞبيیضٚـ ٘يبظٔٙس ٔب ٚ
  .[7،5]وٙٙس حفّ) سجسيُ بي( ٔىبٖ حٛظٜ زض زضج اظ دؽ ضا) سجسيُ
  ّیستَگرام خرابی -2
 اَلاٖابر  زضج ثاطاي  ٞاب ديىؿا  ُ اضظـ وٓ ثيز اظ فمٍ وٙيس فطو
 ياه  اضظـ ثاب  ثياز  7 زؾايٕب  َ ٔٗابز  َ اٌط وٙيٓ، اؾشفبزٜ ٔحطٔب٘ٝ
 وا  ٓ ثياز  اٌاط  ايٙهاٛضر  زض ثبقاس،    (0721)2 ii ثطاثط ديىؿُ
. ثاٛز  ذٛاٞاس   (21)2 ii ثطاثاط  ديىؿُ ٔمساض ثبقس) يه( نفط اضظـ
) ثاطٖىؽ  يب ٚ يه ثٝ نفط اظ( اضظـ وٓ ثيز سغييط احشٕبَ اٌط حبَ
 حبِاز  ٔبقاي  ٗ ايٙهاٛضر  زض ثٍياطيٓ،  ٘ٓط زض P ديبْ زضج اثط ثط ضا
 ٔبقاي  ٗ ايا  ٗ اؾبؼ ثط. آٔس ذٛاٞس ٚخٛز ٝث 1 قٕبضٜ قىُ 3ٔحسٚز
 اٌط ،حبِز
 ٚ 2i ٔماساض  ثب ٞبيديىؿُ فطاٚا٘ی سطسيت ثٝ hi 21 ٚ 2hi
 سهٛيط اضظـ وٓ ثيز زض زضج ُٖٕ ا٘دبْ ايٙهٛضر زض ثبقٙس، i 21
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 ثا  ٝ i 21 ٚ 2i ٔماساض  ثاب  ٞابي ديىؿا  ُ فطاٚا٘ای  وٝ قٛزٔی ثبٖث
* ثٝ سطسيت
 ثسؾاز  ظياط  ضٚاثا  ٍ اظ وا  ٝ وٙاس  دياسا  سغيياط  hi 21 * ٚ hi2
 :آٔس ذٛاٞٙس
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 ٝث قسٜ ضٔع ديبْ ٚ قٛزٔی ضٔع زضج اظ لجُ ديبْ ايٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب    
-ٔای  ثطاثاط  ياه  ٚ نفط زازٖ ضخ فطاٚا٘ی ٚ ثٛزٜ سهبزفیقجٝ نٛضر
 ثا  ٝ. وٙٙسٔی سغييط اضظـوٓ ٞبيثيز اظ ٘يٕی ٔشٛؾٍ َٛض ٝث ثبقس،
 زض وا  ٝ قاس  ذٛاٞس وٛچه ٚ ٔثجز ٖسزي P |12| زيٍط ٖجبضر
i 21 ٚ 2i ٔماساض  زٚ فطاٚا٘ایِ  اذاشلافِ  وا  ٝ قاٛز ٔی ثبٖث ٟ٘بيز
 .[7] وٙس ديسا وبٞف
 
 .ارزشٍجَد آهذُ از تغيير بيت کنِ هبضيي حبلت ب -1ضکل 
 
  
ٍ بعدذ ) سوت راست(ّيستَگرام تصَير قبل از درج  -2ضکل 
 .)سوت چپ(از درج 
 نٛضر ايٗ زض ثٍيطيس، ٘ٓط زض ضا 2 قٕبضٜ قىُ ثيكشط سٛييح خٟز
 قىُ نٛضر ٝث ٔحطٔب٘ٝ اَلاٖبر زضج اظ لجُ سهٛيط ٞيؿشٌٛطاْ اٌط
 ٝثا  زضج اظ ثٗاس  سهاٛيط  ٞيؿاشٌٛطا  ْ ثبقاس، ) ضاؾز ؾٕز( 2 قٕبضٜ
 .قس ذٛاٞس) چخ ؾٕز( 2 قٕبضٜ قىُ نٛضر
  ّیستَگرام خرابی با هقابلِ ّایرٍش -3
 ا٘اس قاس ٜ اضائٝ ٞيؿشٌٛطاْ ثبظؾبظي ٚ حفّ ثطاي ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٞبيضٚـ
 اؾابؼ  ثاط  [8] ضٚـ زض. ثبقٙسٔی یٔٗبيج ٚ ٔعايب زاضاي وساْ ٞط وٝ
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 سٗسازي قس، ذٛاٞس اؾشفبزٜ زضج ثطاي اضظـ وٓ ثيز چٙس اظ وٝ ايٗ
 لاطاض   ٚاحس يه زض ٞبيی nib ٌطٜٚ ٞط زض وٝ ،قٛزٔی سكىيُ ٌطٜٚ
 ٖٕا  ُ ثاطاي  ثياز  ياه  اظ اؾشفبزٜ نٛضر زض ٔثبَ َٛض ٝث. ٌيط٘سٔی
 سٗساز قٛز، اؾشفبزٜ زضج ثطاي ثيز 2 اظ اٌط ٚ ٌطٜٚ 821 سٗساز ،زضج
 ٞاب، ٌاطٚ ٜ ايا  ٗ قاس  ٖٔكارم  اظ ثٗس. آٔس ذٛاٞس ٚخٛز ٝث ٌطٜٚ 46
 لُٗابر  ثا  ٝ دياب  ْ ؾاذؽ   ٚ آٔاس ٜ زؾز ٝث ٞبٌطٜٚ اظ يه ٞط سٛظيٕ
 زاضز، دياب  ْ لُٗا  ٝ ٞاط  وٝ سٛظيٗی اؾبؼ ثط .قٛزٔی سمؿيٓ وٛچىی
 آٖ زض زضج ٖٕا  ُ ٚ قاس ٜ ا٘شرابة  لُٗٝ آٖ زضج ثطاي ٔٙبؾت ٌطٜٚ
 ثاب  ساٛظيٗف  وا  ٝ ٌطٚٞی يبفشٗ چٖٛ ضٚـ ايٗ زض. دصيطزٔی نٛضر
 افشس،ٔی اسفبق ٘سضر ثٝ ٚ  ٔكىُ ثؿيبض ثبقس، ثطاثط ديبْ لُٗٝ سٛظيٕ
 زضج ثاطاي  چاٛ  ٖ ٕٞچٙاي  ٗ. قٛزٕ٘ی حفّ وبٔلاً سهٛيط ٞيؿشٌٛطاْ
 لُٗٝ سٛظيٕ ثب ضا سُجيك ثيكشطيٗ وٝ قٛز ديسا ٌطٚٞی ثبيس لُٗٝ ٞط
 ايٙىٝ خبي ثٝ [9]  2زيٍط ضٚقی زض. ثبقسٔی وٙسي ضٚـ زاضز، ديبْ
 قاٛز،  ا٘داب  ْ اضظـوا  ٓ ثيز زض ٔؿشميٓ َٛض ٝث ديبْ ثيز زضج ُٖٕ
 قاٛز، ٕ٘ای  اٖٕاب  َ سغييطي ثبقس، ثطاثط اضظـوٓثيز ثب ديبْ ثيز اٌط
 دابضأشط  ناٛضر  ٝث وٝ احشٕبِی ٔمساض اؾبؼ ثط ٘جبقس، ثطاثط اٌط ِٚی
. وٙٙاس ٔای  ايابف  ٝ يب وٓ ٚاحس يه ضا اضظـوٓثيز قٛز،ٔی ٔكرم
 ديىؿا  ُ ٔماساض  ياه  ا٘ساظٜ ثٝ افعايف يب وبٞف ثب وٝ اؾز ٔكرم
 خابي  ثٝ ضٚـ ايٗ. قس ذٛاٞس ديبْ ثيز ثطاثط اضظـوٓثيز ٔطثَٛٝ،
 ؾاٗی  ثيكاشط  ،ثبقاس  زاقشٝ سهٛيط ٞيؿشٌٛطاْ حفّ زض ؾٗی ايٙىٝ
 ٔماساض  ثٝ فوبٞ چٖٛ ٕٞچٙيٗ ،ٕ٘بيس ٕٔب٘ٗز آٖ قسٖ ٘طْ اظ زاضز
 ضا ظٔيٙٝ س،ٙيبث سغييط ديىؿُ ٞط ثيز زٚ قٛز ثبٖث اؾز ٕٔىٗ يه
 حٕالار  ٚ 3ثابلا  ٔطاسات  آٔابضي  حٕلار خّٕٝ اظ حٕلار ؾبيط ثطاي
 قسٜ اضائٝ [6] زض ضٚقی ٕٞچٙيٗ. آٚضزٔی فطاٞٓ ازضاوی ٚ ؾبذشبضي
 اظ ثبقاس،  اضظـوا  ٓثياز  سغييط ثٝ ٘يبظ وٝ نٛضسی زض آٖ، زض وٝ اؾز
 ياب  سهاٛيط  ٞيؿشٌٛطاْ آٟ٘ب، سغييط ٖٛو زض يطايت خبيیخبثٝ َطيك
 ؾاٗی  [4] زيٍاط  ضٚقای  زض. س٘قا  ٛٔی حفّ ٔطثَٛٝ سجسيُ يطايت
 سهٛيط ٞيؿشٌٛطاْ يه، يب نفط سٗسازي ٖٕسي زضج َطيك اظ قٛزٔی
 سٗاسازي  واطز  ٖلطثاب٘ی  َطياك  اظ ضٚـ ايا  ٗ زض ٚالٕ زض. قٛز حفّ
 وبٔا  ُ َاٛض  ثا  ٝ ضٚـ ايٗ. قٛزٔی حفّ سهٛيط ٞيؿشٌٛطاْ ديىؿُ،
 وٝ اؾز ايٗ آٖ ٖٕسٜ ٖيت ِٚی وٙس،ٔی حفّ ضا سهٛيط ٞيؿشٌٛطاْ
 ضا ظٔيٙا  ٝ ٚ قاس ٜ ازضاوای  ِحاب  ِ ثٝ سهٛيط ذطاثی ثبٖث ٖٕسي زضج
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 اضائٝ ثب قٛزٔی ؾٗی ٔمبِٝ ايٗ زض. ٕ٘بيسٔی فطاٞٓ حٕلار ا٘ٛأ ثطاي
 ٖٕاسي  زضج فطآيٙاس  زض ثبياس  وا  ٝ ٞابيی ديىؿُ سٗساز خسيس، ضٚقی
 وّياس  ٔٗطفای  ثاب  ٔٙٓاٛض  ايا  ٗ ثاطاي .  قٛ٘س زازٜ وبٞف يبثٙس سغييط
-ٔی لفُ ضا ٞبديىؿُ اظ سٗسازي زضج، فطآيٙس ا٘دبْ اظ لجُ خسيسي،
. وٙٙاس ٕ٘ی قطوز زضج فطآيٙس زض ٞبديىؿُ ايٗ وٝ َٛضي ثٝ وٙيٓ،
 .قٛزٔی زازٜ قطح ثٗس ثرف زض ضٚـ ايٗ ثٝ ٔطثٌٛ خعئيبر
  پیطٌْادی رٍش -4
 ضٚـ ذلانا  ٝ َاٛض  ٝث ثذطزاظيٓ، ذٛزٔبٖ ضٚـ ثيبٖ ثٝ ايٙىٝ اظ لجُ
 ايا  ٗ. وٙاي  ٓٔای  ثيبٖ ثبقسٔی ديكٟٙبزي ضٚـ ٔمسٔٝ وٝ ضا BSL
. ٌياطز ٔای  ٘ٓاط  زض nib ياه  ضا سهاٛيط  زض ضٚقٙبيی ؾُح ٞط ضٚـ
 ثاطاي ) ثياز  ٖاسز  S( اضظـوٓثيز چٙس اظ وٝ ايٗ اؾبؼ ثط ٞچٙيٗ
 ٞاط  ٚالا  ٕ زض. داطزاظي  ٓٔای  "ٚاحس" سٗطيف ثٝ قٛز،ٔی اؾشفبزٜ زضج
 ضا ٞاب ديىؿا  ُ اضظـوٓثيز S اٌط وٝ اؾز nib سٗسازي قبُٔ ٚاحس
 آٖ ٞابي nib اظ يىای  زض ٕٞچٙاب  ٖ ديىؿا  ُ آٖ ٔماساض  زٞيٓ، سغييط
 حابِشی  ثطاي ضا ٚاحس ٚ nib سٗطيف 3 قٕبضٜ قىُ. ثٕب٘س ثبلی ٚاحس
 . زٞسٔی ٕ٘بيف ثبقس 2,1=S وٝ
 
 
 .)پبييي( 2=Sٍ ) ببلا( 1=Sبراي  nibتعريف ٍاحذ ٍ  -3ضکل 
 
 اظ ثٗاس  وا  ٝ قاٛز ٔای  ا٘داب  ْ ناٛضر  ايٗ ثٝ فطؾشٙسٜ زض ٍ٘بضيٟ٘بٖ
 ٚاحاس  ٞط زض ديبْ زضج فطآيٙس زضج، وّيس َجك ٞيؿشٌٛطاْ، ٔحبؾجٝ
 ٚاحاس  آٖ ٞبيnib اظ ىیي ٞبيديىؿُ سٕبْ سب سثبثٔی ازأٝ آ٘مسض ضا
 ديابٔی  سٛاٖٕ٘ی ايٗ اظ ثٗس. ٌيطز لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ديبْ زضج خٟز
 دابيی ٘آ اظ. ثطٚيٓ ٚاحسٞب ثميٝ ؾطا٘ ثبيس ٚ ٕ٘ٛز زضج ٚاحس ايٗ زض ضا
 آٖ بيٞا nib فطاٚا٘ای  وا  ٝ قاٛز ٔای  ثبٖث ٔطثَٛٝ ٚاحس زض زضج وٝ
 ٚاحاس  ٞابي ديىؿا  ُ اظ ٞيؿاشٌٛطا  ْ ثبظؾبظي خٟز وٙس، سغييط ٚاحس
 زضج ثاب  ٚ واطز ٜ اؾاشفبز ٜ ا٘اس، ٘كاس ٜ اؾاشفبز ٜ زضج ثطاي وٝ ٔطثَٛٝ
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 قاى  ُ ثٝ ٞيؿشٌٛطاْ ثبظٌطزازٖ ثٝ الساْ يه، يب نفط سٗسازي ٖٕسي
 ا٘داب  ْ ناٛضر  ايا  ٗ ثا  ٝ ٌيط٘سٜ زض اؾشرطاج ُٖٕ. وٙيٓٔی آٖ اِٚيٝ
 زضج، وّياس  اؾابؼ  ثاط  ٞيؿشٌٛطاْ، آٚضزٖ ثسؾز اظ ثٗس وٝ قٛزٔی
 اضظـوا  ٓثياز  ساب  سثبثٔی ازأٝ آ٘مسض ٚاحس ٞط اظ اَلاٖبر اؾشرطاج
 آٖ اظ ثٗاس . قٛز ذٛا٘سٜ ٚاحس آٖ ٞبيnib اظ ىیي ٞبيديىؿُ سٕبْ
 ٚ ٘ساضز ٚخٛز ٚاحس آٖ زض ائحطٔب٘ٝ ديبْ ٞيچ وٝ ٞؿشيٓ ُٕٔئٗ
 .ضٚيٓٔی ثٗسي ٚاحس ؾطا٘ ثٝ ِصا
 حفااّ وااٝ اؾااز ايااٗ BSL ضٚـ ٖٕااسٜ ٔكااىلار اظ ىاایي  
 يىؿاطي  ايدابز  ثا  ٝ ٔٙدط اَلاٖبر ٖٕسي زضج َطيك اظ ٞيؿشٌٛطاْ
 اضائا  ٝ ضا ضٚقای  ٔاب . قاٛز ٔای  ازضاوی ٚ ثبلا ٔطاست آٔبضي ٞبيذطاثی
 ثا  ٝ ٔٙداط  ثّىا  ٝ ٕ٘بياس،  حفّ ضا سهٛيط ٞيؿشٌٛطاْ سٟٙب ٘ٝ وٝ زٞيٓ
 آٖ ْطفياز  ٚ قاٛز  وٕشاطي  ٔطاسات  ثٝ ازضاوی ٚ آٔبضي ٞبيذطاثی
 .٘ىٙس ديسا چٙسا٘ی وبٞف BSL ضٚـ ثٝ ٘ؿجز
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 ضٚـ زض. زٞسٔی ٕ٘بيف ضا ديكٟٙبزي ضٚـ زيبٌطاْ 4 قٕبضٜ قىُ 
 ٞاط  وابضثطز  ازأٝ زض وٝ اؾز قسٜ اؾشفبزٜ وّيس ٖسز 3 ديكٟٙبزي 
-ضٚـ اظ اؾاشفبز ٜ ثاب  ٔحطٔب٘ٝ ديبْ اثشسا. وٙيٓٔی ثيبٖ ضا آٟ٘ب اظ يه
 ظياط  ضاثُا  ٝ زض. قاٛز ٔای  ضٔاع  اَٚ وّياس  وٕاه  ثا  ٝ ضٔعٍ٘بضي ٞبي
 :ثبقسٔی قسٜ ضٔع ديبْ egasseM*
  egasseMtpyrcnEegasseMyek *(,1)
 ثسؾز ضا سهٛيط ٞيؿشٌٛطاْ ،ٍ٘بضيٟ٘بٖ ُٖٕ ا٘دبْ اظ لجُ ٕٞچٙيٗ
 ؾاذؽ . وٙيٓٔی ٔحبؾجٝ ٚاحس ٞط ٞبيnib فطاٚا٘ی اذشلاف ٚ آٚضزٜ
 ٞابيی ديىؿُ اظ سٗسازي وٝ قٛزٔی ؾٗی زْٚ وّيس سٗطيف َطيك اظ
 زازٖ زؾاز  اظ ثاسٚ  ٖ. قاٛ٘س  لفا  ُ ا٘اس ٌطفشا  ٝ لطاض ٚاحس ايٗ زض وٝ
 ثاب  ٞبيديىؿُ وٝ اؾز ٔكرم. ثٍيطيس ٘ٓط زض ضا i ٚاحس ٖٕٛٔيز،
 ٔداسزاً  ٕٞچٙاي  ٗ.  ٌيط٘اس ٔای  لاطاض  ٚاحس ايٗ زض 1+i2 ٚ i2 ٔمساض
 زض. ثبقاس   1+i2h>i2h وا  ٝ وٙياس  فطو ٖٕٛٔيز زازٖ زؾز اظ ثسٖٚ
-ٔی ؾٗی ثبقس، iA ثطاثط nib زٚ ايٗ فطاٚا٘ی اذشلاف اٌط نٛضر ايٗ
 ٔماساض  زاضاي وا  ٝ سهٛيط اظ ديىؿُ iA سٗساز زْٚ وّيس وٕه ثٝ قٛز
 :قٛ٘س لفُ ثبقٙس،ٔی i2
 721 ,…,1,0=i     ,)2yek ,iA ,revoC( kcoL=^revoC
 
 i ٚاحاس  ٞط اظاي ثٝ آٖ زض وٝ اؾز سهٛيطي^revoC  فٛق ضاثُٝ زض
 ٔطحّٝ زض وٝ نٛضسی زض ٚ ا٘سقسٜ لفُ i2 ٔمساض ثب ديىؿُ iA سٗساز
 ٖٕا  ُ ،)ؾاٛ  ْ وّياس  وٕاه  ثا  ٝ( قٛ٘س ا٘شربة زضج فطآيٙس ثطاي ثٗس
 ثاطاي  ٞاب ديىؿا  ُ وٙٙسٜا٘شربة ٚ قٛزٕ٘ی ا٘دبْ آٟ٘ب زض ٍ٘بضيٟ٘بٖ
 ٌاطفش  ٗ ٘ٓاط  زض ثسٖٚ ٞب،ديىؿُ ايٗ ثب قسٖ ٔٛاخٝ نٛضر زض زضج
-ٔی ثبٖث وطزٖلفُ فطآيٙس. ضٚزٔی ذٛز ثٗسي ا٘شربة ؾطا٘ ٞب آٖ
 واطز  ٖزضج ثاطاي  وٝ 1+i2 ٚ i2 ٔمساض ثب ٞبيديىؿُ سٗساز وٝ قٛز
 سطسيت ثٝ 1+i2^h ٚ i2^h  اٌط زيٍط ٖجبضر ثٝ. قٛ٘س ثطاثط ا٘سٔب٘سٜثبلی
 ^revoC  سهاٛيط  زض 1+i2 ٚ i2 ٔمساض ثب ٞبيديىؿُ فطاٚا٘ی ثيبٍ٘ط
 :زاضيٓ ،ا٘س٘كسٜ لفُ وٝ ثبقٙس
 1+i2^h - i2^h721,…,1,0=i                ,     0 =
 ؾاٛ  ْ وّياس  اؾابؼ  ثط ضا i ٚاحس ٞط ٞبيnib زض زضج ّٖٕيبر حبَ، 
 نافط  ٖسز i2^h ٚاحس آٖ ٞبيnib اظ يىی زض سب زٞيٓٔی ازأٝ آ٘مسض
  :قٛز زضج يه يب
 )3yek ,*egasseM ,^revoC( gniddebmE=+ogetS
 زازٖضخ احشٕاب  َ ٚ ثٛزٜ سهبزفی قجٝ نٛضر ٝث قسٜ ضٔع ديبْ چٖٛ
 ٔماساض  ثب ٞبيديىؿُ سٗساز ٕٞچٙيٗ ٚ اؾز ثطاثط آٖ زض يه ٚ نفط
 ٍ٘بضيٟ٘بٖ ّٖٕيبر ا٘دبْ ثطاثط٘س، ثبقٙسٔی لفُ ثسٖٚ وٝ 1+i2 ٚ i2
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nib فطاٚا٘ای  ثاي  ٗ اِٚيا  ٝ اذشلاف قٛزٔی ثبٖث ديكٟٙبزي ضٚـ ٝث
 قىؿاز  ثاب  ٞيؿاشٌٛطا  ْ حّٕا  ٝ ٚ ثٕب٘س ثبثز  سمطيجبً ٚاحس هي ٞبي
 :ثبقسٔی قسٜ ضٔع ديبْ ََٛ L ظيط ضاثُٝ زض. قٛز ٔٛاخٝ
egasseM(P ≈)1=i*egasseM(P
*
 L,…,1,0=i  ,     )0=i
 
ih|
 552,…,1,0=i                                         ,   iα=|ih - +
  ٚ  revoC سهٛيط زض i ٔمساض ثب ٞبي ديىؿُ سٗساز ih  فٛق ضاثُٝ زض
ih
 لاظْ. ثبقاس ٔای +ogetS  سهٛيط زض i ٔمساض ثب ٞبيديىؿُ سٗساز  +
 ٞيؿاشٌٛطا  ْ وٝ ايٗ ضغّٖٓی فٛق، زلايُ ثٝ سٛخٝ ثب وٝ اؾز شوط ثٝ
 اظ آٖ، وبُٔ حفّ ثطاي سٛأٖی ِٚی وٙس،ٕ٘ی سغييطي سمطيجأ سهٛيط
 اؾشفبزٜ ٚاحس ٞط زض ثبليٕب٘سٜ لفُ ثسٖٚ ٞبيديىؿُ زض ٖٕسي زضج
 : ٛضرايٙه زض ٕ٘ٛز؛
 )}1,0{ , i2α,+ogetS( gniddebmE_lanoitnetni=*ogetS
 721,…,1,0=i ,
 ٖاسز  i2α  قاس، ) ٔثجز( ٔٙفی ih - +ih   ضاثُٝ اٌط ٔٙٓٛض ايٗ ثطاي
 اؾاشفبز ٜ زضج ٔطحّا  ٝ زض وا  ٝ لفا  ُ ثسٖٚ ٞبيديىؿُ زض) هي( نفط
 حفا  ّ وابٔلاً  سهٛيط ٞيؿشٌٛطاْ ايٙهٛضر زض. وٙيٓٔی زضج ا٘س٘كسٜ
 :قس ذٛاٞس
ih|
 552,…,1,0=i                                         ,   0=|ih - +
 ٔٙٓاٛض  ايا  ٗ ثطاي. قٛز ا٘دبْ آؾب٘ی ثٝ سٛا٘سٔی ديبْ اؾشرطاج ُٖٕ
 , iA(ٞاب، nib فطاٚا٘ای  اذاشلاف  ٚ سهٛيط ٞيؿشٌٛطاْ ٔحبؾجٝ اظ ثٗس
 وّيس اؾبؼ ثط ضا ٚاحس ٞط زض قسٜلفُ ٞبيديىؿُ) 721,…,1,0=i
 :وٙيٓٔی سٗييٗ زْٚ
 721,…,1,0=i  ,  )2yek , iA,*ogetS(kcoL = ^ogetS
-ٔای  دياب  ْ ٞابي ثياز  اؾاشرطاج  ثٝ ساْال ؾْٛ وّيس وٕه ثٝ ؾذؽ
 :ٕبييٓ٘
 )3yek ,^ogetS( noitcartxE=*egasseM
 وٙٙاسٜا٘شرابة واٝ زضناٛضسی زضج، فطآيٙاس ٕٞب٘ٙاس قاٛز، سٛخاٝ 
 ثاسٚ  ٖ قاس،  ٔٛاخٝ قسٜلفُ ٞبيديىؿُ ثب اؾشرطاج ثطاي ٞبديىؿُ
 زض. ضٚزٔای  ذاٛز  ثٗاسي  ا٘شرابة  ؾاطا  ٘ ديىؿا  ُ آٖ ٌطفشٗ ٘ٓط زض
 زٞاي  ٓٔای  ازأٝ آ٘مسض ضا ٚاحس ٞط ثطاي ضا ديبْ اؾشرطاج ُٖٕ ٟ٘بيز
 سٗساز ثٝ سب
 اظ ثٗاس . وٙاي  ٓ اؾاشرطاج ) ياه  ياب ( نافط ) hi 21 بي( 2hi
 وّيس اؾبؼ ثط ٌكبضٔع وٕه ثٝ ضا انّی ديبْ سٛأٖی ديبْ، اؾشرطاج
 :آٚضز ثسؾز اَٚ
 )1yek ,*egasseM( tpyrceD = egasseM
 زض وٕشاطي  غيياطار س  ثا  ٝ ٔٙدط ديكٟٙبزي ضٚـ وٝ ايٗ ثٝ سٛخٝ ثب
 ضٚـ ايا  ٗ وا  ٝ ضؾاس ٔای  ٘ٓاط  ثٝ قٛز،ٔی سهٛيط ٞبيديىؿُ ٔمساض
 ٔطسجا  ٝ آٔبضي اَلاٖبر طي وٕشطي ٔرطة سبثيط +BSLضٚـ ثٝ ٘ؿجز
 ضا ٞاب ىؿُدي ٕٞجؿشٍی زٚ، ٔطسجٝ آٔبضي اَلاٖبر. ثبقس زاقشٝ زْٚ
 ايا  ٗ ٔحبؾاج  ٝ ٞابي ضٚـ ثٟشاطي  ٗ اظ يىای . زٌيطٔی ٘ٓط زض زٚ زٚثٝ
 ecnerrucco-oc بی يٚلٖٛ ٞٓ ٞبئبسطيؽ اظ اؾشفبزٜ ٕٞجؿشٍی
-ٔسذُ وٝ اؾز زٚثٗسي ٔبسطيؽ يه یٚلٖٛ ٞٓ ٔبسطيؽ. ثبقسٔی
 ثب ديىؿُ زٚ ٞط ذبوؿشطي ؾُٛح ٕٞجؿشٍی ٔيعاٖ ثيبٍ٘ط آٖ ٞبي
 سٛنايف  ضا خٟاز  ٚ فبناّ  ٝ  xΔ ،yΔ ظٚج. اؾاز  ثبثز خٟز ٚ فبنّٝ
 ٔاابسطيؽ j,ic ٔاسذُ ،g سهااٛيط ث اطاي ناٛضر ايااٗ زض. وٙاسٔای
  xΔ ،yΔ اظاي ثا  ٝ ٞاب آٖ زض وا  ٝ اؾاز  حابلاسی  سٗساز ثطاثط یوقوعٞٓ
 :ثبقس ثطلطاض ظيط ضاثُٝ
 ]j=) yΔ+y , xΔ+x(g[   dna   ]i=)y,x(g[
 وٝ آ٘دبيی اظ. قٛزٔی ٔحبؾجٝ  xΔ ،yΔ ظٚج ٞط اظاي ثٝ فٛق ٔبسطيؽ
 ثاط ٞعيٙا  ٝ ذيّای   xΔ ،yΔ ٞاط  ثاطاي  فٛق ٞبئبسطيؽ آٚضزٖ ثسؾز
-ديىؿُ ٕٞجؿشٍی وٝ قٛ٘سٔی سٗييٗ َٛضي  xΔ ،yΔ ٕٔٗٛلاً اؾز،
 اؾاز  ٚاياح  فٛق، ُّٔت اؾبؼ ثط. قٛ٘س ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٔدبٚض ٞبي
 ٔطسجٝ آٔبضي اَلاٖبر قٛ٘س، سغييط زچبض ثيكشطي ٞبيديىؿُ چٝ ٞط
 وا  ٝ ضؾاس ٔای  ٘ٓاط  ثا  ٝ ثٙبثطايٗ. زٌيطٔی لطاض سبثيط سحز ثيكشط زْٚ
 ثبٖث ضا زْٚ ٔطسجٝ آٔبضي اَلاٖبر زض وٕشطي سغييط ديكٟٙبي ضٚـ
 .قٛز
 ّاآزهایص -5
 ٚ +BSL ضٚـ زٚ ثاي  ٗ وا  ٝ زٞاي  ٓ ٘كبٖ زاضيٓ ؾٗی اَٚ آظٔبيف زض
 ٔٙٓٛض ايٗ ثطاي. ٘ساضز ٚخٛز ْطفيز ٘ٓط اظ سفبٚسی ديكٟٙبزي ضٚـ
 052×052 اثٗابز  ثا  ٝ سهٛيط سٗسازي زض ضا ثيز ٞعاض 06 ََٛ ثب ديبْ
 .قٛزٔی ٔكبٞسٜ 1 خسَٚ زض آٖ ٘شبيح وٝ يٓوطز زضج
 
 
 
 
 BSL +نگاری نهان سيستماتيک بهبود برای روش یک
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 oobaB سهٛيط aneL سهٛيط
  
 tseroF سهٛيط stiurF سهٛيط
 .آزهبيص در استفبدُ هَرد تصبٍير از ّبئیهثبل -5 ضکل
 
 سمطيجابً  ضٚـ زٚ ٞاط  اؾاز،  ٔكرم 1 قٕبضٜ خسَٚ اظ وٝ ٕٞبُ٘ٛض
 .ثبقٙسٔی يىؿب٘ی ْطفيز زاضاي
 ٘ٓاط  اظ  +BSL ضٚـ ثاب  ضا ديكٟٙبزي ضٚـ زْٚ، آظٔبيف زض
-ٔای  لاطاض  ٔمبيؿٝ ٔٛضز ٖٕسي زضج اظ حبنُ ازضاوی ذطاثی ٔيعاٖ
 سهاٛيط  زض قاس ٜ زضج دياب  ْ َاٛ  َ حؿات  ثط ٔٙٓٛض ايٗ ثطاي. زٞيٓ
. ايٓآٚضزٜ ثسؾز ضا حبنُ ذطاثی ٔيعاٖ ،005× 005 اثٗبز ثب  aneL
 آظٔبيف ايٗ. ثبقسٔی RNSP آظٔبيف ايٗ ثطاي اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔٗيبض
 ٘كاب  ٖ ٔٙحٙی ايٗ وٝ ٕٞبُ٘ٛض. قس 6 قٕبضٜ قىُ ٔٙحٙی ثٝ ٔٙدط
 زض ذهاٛل  ثا  ٝ وٕشاطي،  ذطاثی ثٝ دطٔٙ ديكٟٙبزي ضٚـ ،زٞسٔی
 .اؾز قسٜ ثعضي ا٘ساظٜ ثب ديبْ ٔٛضز
 رٍش در تصددَير در درج قببددل پي دبم طددَل هقبيسددِ -1 ج دذٍل
 .+BSL رٍش ٍ پيطٌْبدي
 زض ديبْ َْٛ حساوثط  ديبْ ََٛ حساوثط ٔااٛضز سهااٛيط
 ديكٟٙبزي ضٚـ +BSL ضٚـ زض اؾشفبزٜ
 19265 61365 aneL
 92625 46135 oobaB
 82665 63865 tiurF
 49655 73885 tseroF
 
  
 رٍش ٍ  +BSL رٍش ِب درج اثر در آهذُ ٍجَد ِب خرابی -6 ضکل
 .پيطٌْبدي
 
 ديكاٟٙبزي  ضٚـ زٞاي  ٓ ٘كاب  ٖ وا  ٝ اؾز آٖ ؾْٛ آظٔبيف اظ ٞسف
 ٘شابيح  اؾاز،  ظيبز ٘ٛؾب٘بر زاضاي آٟ٘ب ٞيؿشٌٛطاْ وٝ سهبٚيطي ثطاي
-ٔای  وٕشطي سغييطار ثٝ ٔٙدط +BSL ضٚـ ثٝ ٘ؿجز ٚ زاضز ثٟشطي
 ٞيؿاشٌٛطا  ْ ٘ٛؾاب٘بر  وا  ٝ سهٛيط سٗسازي ضٚي ثط آظٔبيف ايٗ. قٛز
 ثاطاي . قس ٔٙدط 7 قىُ ٔٙحٙی ثٝ ٚ ا٘دبْ اؾز ثٛزٜ شفبٚرٔ ٞبآٖ
 قاس ٜ اؾشفبزٜ ظيط ضاثُٝ اظ ٞيؿشٌٛطاْ ٘ٛؾب٘بر ٔيعاٖ آٚضزٖ ثسؾز
 :اؾز


 
721
0
_|| 212
i
 tsiHegnahchh ii
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ضُٛ٘بٕٞ ٝو ضز ُىق ٜضبٕق 7 ٜسيز یٔزٛق، ٝ٘ بٟٙس ٖاعئ  یاثاطذ 
یقب٘ ظا جضز ثٝ ـٚض يزبٟٙكيد طشٕو ظا ٗيا َلاشذا ضز ـٚض LSB+ 
یٔ،سقبث ٝىّث ٖاعئ ٗيا یثاطذ ضز ـٚض يزبٟٙكيد ًبيثطمس ُمشؿٔ ظا 
رب٘بؾٛ٘ ْاطٌٛشؿيٞ زؾا .ٗئا ضز یِبح  زاؾا  ٝ او ـٚض LSB+  باث 
فياعفا رب٘بؾٛ٘ ْاطٌٛشؿيٞ، یثاطذيبٞ يطشكيث اض  اثٝ  زٛاخٚ  یأ-
زضٚآ. 
 
لکض 7- ريثبت ىاسيه تبًبسًَ مارگَتسيّ ريَصت  ردب  یدبارخ  دبِ 
دَجٍ ُذهآ رد رثا جرد بِ شٍر LSB+  ٍ شٍر يدبٌْطيپ. 
6- ِجیتً یریگ 
جضز ربٖلاَا ٝ٘بٔطحٔ ضز زيثٓوـظضا ضاسمٔ  ُ اؿىيد يباٞ  طيٛاهس 
ثٖبث تيطرس ربٖلاَا يضبٔآ طيٛهس ٜسق ٚ ٝٙئظ اض ياطث ٖبٟ٘يٚبو 
كفٛٔ ٓٞاطف یٔزضٚآ ..یىي ظا ٗيا ،زضاٛٔ یثاطذ ْاطٌٛشؿيٞ یٔ ساقبث 
ٝو ٝٙئظ اض ياطث ّٕٝح حياض ْاطٌٛشؿيٞ ٓٞاطف یٔسيبٕ٘ .ـٚض يباٞ 
يزبيظ ياطث ّفح ٚ يظبؾظبث ْاطٌٛشؿيٞ طيٛهس ٝئاضا ٜسقس٘ا .ضز ٗيا 
ِٝبمٔ ـٚض يسيسخ طث يبٙجٔ ـٚض LSB+  ياطث  ّ افح  ْ اطٌٛشاؿيٞ 
ٝئاضا ٜسق زؾا .ياطث ٗيا ،ضٛٓٙٔ بث فيطٗس سيّو ،يسيسخ ْاسلا ٝث  
ُفلٖزطو يزاسٗس ظا ُؿىيديبٞ طيٛهس ٓيزطو .ربيّٕٖ جضز سيبث ضز 
ُؿىيدیيبٞ ْبد٘ا زٛق ٝو ضز ّٝحطٔ ُجل ُفل ٜسك٘س٘ا .سٗث ظا ْبد٘ا 
ُٕٖ جضز ربٖلاَا ،ٝ٘بٔطحٔ ظا كيطَ جضز يسٕٖ يزاسٗس  طفان  باي 
هي (ٝو زاسٗس بٟ٘آ ضز ـٚض يزبٟٙكيد ٝث تساطٔ طشٕو ظا ٗيا  زاساٗس 
ضز ـٚض LSB+ زؾا )یٗؾ ضز يظبؾظبث ُٔبو  ْ اطٌٛشاؿيٞ  ٓ يشاقاز .
حيبش٘ فيبٔظآبٞ طٍ٘بيث ٗيا زؾا ٝو ـٚض يزبٟٙكيد ٖٚسث ظا زؾز-
ٖزاز ،زيفطْ زجؿ٘ ٝث ـٚض LSB+، طدٙٔ ٝث یثاطذ یٕو ضز طيٛهس 
یٔزٛق .ٗيٙچٕٞ حيبش٘ فيبٔظآ ٖبك٘ یٔسٞز ٝو ـٚض  يزبٟٙاكيد 
ياطث يطيٚبهس ٝو ْاطٌٛشؿيٞ ٖآبٞ ياضاز رب٘بؾٛ٘ طشكيث  ،زاؾا  ٝ اث 
ضَٛ یجؿ٘ طشٟث ُٕٖ یٔسٙو . 
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 چکیذُ
يه ضٚـ خساؾبظي وٛض ٔٙبثٕ ٔی ثبقس  )ACI(آ٘بِيع اخعاء ٔؿشمُ 
وٝ زض آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟبي ٔحبؾجبسی ٚ آٔبضي، يه ؾيٍٙبَ ثٝ 
سدعياٝ ) ثبقاس وٝ ثطاي ٔب ٔدَٟٛ ٔی(اـ ٞب يب اخعاي ؾبظ٘سٜٔإِفٝ
ٞبي ٔدَٟٛ ٚخاٛز زاضز، غياط فطيی وٝ ثط ضٚي ايٗ ٔإِفٝ. قٛزٔی
سٛا٘س ؾيٍٙبَ ٔٛضز سحّيُ ٔی. ثبقسٚ اؾشملاَ آٟ٘ب ٔیٌبٚؾی ثٛزٖ 
اذيطا سىٙيىٟبي . نٛر، سهٛيط ٚ يب فطيب يه ؾيٍٙبَ ٔربثطاسی ثبقس
ٍ٘بضي سهبٚيط زيديشبَ ديسا وطزٜ ، وبضثطز ذٛثی زض ٖطنٝ ٟ٘بٖACI
اؾاز ٚ اظ آٖ ثاٝ ٖٙاٛاٖ حاٛظٜ خبؾابظي ٚاسطٔابضن، اثاعاض ثبظيابثی 
ٍ٘ابضي اؾاشفبزٜ قاسٜ ٞبي ٟ٘اب  ٍِٖٛضيشٓٚاسطٔبضن ٚ اثعاض حّٕٝ ثٝ ا
ٌب٘اٝ ٚ زض ايٗ ٔمبِٝ، ثٝ ثطضؾی ٚ سكطيح اياٗ وبضثطزٞابي ؾا  ٝ. اؾز
 .زض آٟ٘ب دطزاذشٝ قسٜ اؾز  ACIچٍٍٛ٘ی اؾشفبزٜ اظ 
 كلیذی ٍاشُ ّای
 خبؾابظي  ٔٙابثٕ،  واٛض  خساؾابظي  ٍ٘ابضي، ٟ٘بٖ ٔؿشمُ، اخعاء آ٘بِيع
 حّٕٝ ٚاسطٔبضن، ثبظيبثی ٚاسطٔبضن،
 هقذهِ  -1 
ٞبي ثكط ، حفّ حمٛق ٔبِىيز ٔٗٙٛي آثبض ٚ إَيبٖ يىی اظ زغسغٝ
قاسٖ ضؾاب٘ٝ ثاب ُٔاطح . ثبقاس ٘جٛزٖ اؾٙبز ٔای اظ سمّجی ٚ ؾبذشٍی
 زيديشبَ ، إٞيز ايٗ ٔجحث ثيف اظ ديف ٌطزيس چطا وٝ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
) آٖ اظ ٖىاؽ ، ٔٛؾايمی ٚ أثابِٟٓ  (ثطزاضي ضؾب٘ٝ زيديشبَ وذی
 سط اظ لجُ ثٛزٜ ٚ أىبٖ خُٗ ٚ سغييط آٖ ٘يع ضاحز ثؿيبض ضاحز
وٙٙسٜ ٔبِىيز يه اثط زازٖ اَلاٖبر اثجبرلطاض. ثبقسسط اظ ٌصقشٝ ٔی
زض ) قاٛز ٔای  "ٚاسطٔابضن "يب  "ديبْ"وٝ اظ آٖ سٗجيط ثٝ ( زيديشبَ 
سٗجياط  revoCحبٔاُ ياب  وٝ اظ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ؾيٍٙبَ( زاذُ آٖ اثط 
ٚاسطٔابضن ٔای . ، ٚاسطٔبضويًٙ زيديشبَ ٘بٔيسٜ ٔی قاٛز ) قٛز ٔی
. [ 1]ثبقاس  ogoLسٛا٘س يه ضقشٝ سهبزفی يب يه سهٛيط ثبيٙطي ياب 
.  [2]ثبقاس  2يب ٘بدياسا  1ايٗ خبؾبظي اَلاٖبر ٔی سٛا٘س ثهٛضر ديسا
ٔطؾاٛٔشط حبِشی وٝ اظ ٚاسطٔبضن غيط لبثُ ضؤيز اؾشفبزٜ ٔی قاٛز، 
ٟ٘ابٖ ٍ٘ابضي، . ٔای قاٛز  "ٟ٘بٖ ٍ٘ابضي  "ثبقس ٚ اظ آٖ سٗجيط ثٝ ٔی
اٌطچاٝ اؾاشٍبٌ٘ٛطافی . ٔی ثبقاس  3ٔفٟٛٔی ٔشفبٚر اظ اؾشٍبٌ٘ٛطافی
ثبقاس، أاب ٘يع يه ضٚـ خبؾبظي ٔرفی ديبْ زض ؾيٍٙبَ حبُٔ ٔای 
ٍ٘ابضي ٚ اؾاشيٍبٌ٘ٛطافی ، ٟ٘بٖأطٚظٜ. ثبيسٞبي آٖ ٔشفبٚر ٔی ثبقس
ٞابي سٗطيف دطٚغٜ. بحث ُٔبِٗبسی ضٚظ سجسيُ قسٜ اؾزثٝ يىی اظ ٔج
ٌاٛاٜ اياٗ  [4] TPYRCEٚ  [3] KRAMTRECإِّّی ٔب٘ٙس ثيٗ
 .ثبقس ُّٔت ٔی
ساٛاٖ ٔٗابزَ ياه زض حبِز وّی ، يه ؾيؿشٓ ٟ٘بٖ ٍ٘ابضي ضا ٔای 
٘ياع  1زض حميمز، ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قاىُ . ؾيؿشٓ ٔربثطاسی زا٘ؿز
ساٛاٖ ياه ٍ٘ابضي ضا ٔای بٖزازٜ قسٜ اؾز، ياه ؾيؿاشٓ ٟ٘ا  ٘كبٖ
واٝ زض آٖ  [5]ؾيؿاشٓ ٔرابثطاسی زاضاي اَلاٖابر خاب٘جی زا٘ؿاز 
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ؾايٍٙبَ حبٔاُ، ٘مكای ٔكابثٝ وب٘ابَ ٔرابثطاسی، ثّاٛن خبؾابظي 
سٜ ٚ ثّٛن ثبظيبثی ٚاسطٔبضن، ٘مف ٌيط٘اسٜ ضا ٙ٘مف فطؾشٚاسطٔبضن، 
قاسٜ ضا ٍ٘بضي قسٜ ثٝ ؾيٍٙبَ       ٟ٘بٖحٕلار اٖٕبَ. ثطٖٟسٜ زاضز
ثاب اياٗ اٚنابف، . سٛاٖ ٔٗبزَ ٘ٛيع زض وب٘بَ ٔربثطاسی زا٘ؿزع ٔی٘ي
واٝ  وبضي وٝ ثّٛن خبؾبظي ٚاسطٔبضن ثبيس ا٘دابْ زٞاس اياٗ اؾاز 
اي ٔمبْٚ زض ثطاثط ٘ٛيعٞب ٚ اٖٛخبخبر وب٘ابَ، ضقشٝ ثيز ديبْ ضا ثٍٛ٘ٝ
ٔشمبثلا ْٚيفٝ ثّٛن ثبظيبثی ٚاسطٔبضن ٘يع . ثط ضٚي وب٘بَ اضؾبَ ٕ٘بيس
 .ثبقسز يب ثبظيبثی ٚاسطٔبضن اظ ضٚي ؾيٍٙبَ زضيبفشی ٔیسٗييٗ ٚخٛ
 
 
 [5]تٌبظر بيي  الگَريتن ًْبى ًگبري ٍ سيستن هخببراتی ) 1ضکل
ٍ٘بضي ٘يع ٘مف يه قاٙٛزوٙٙسٜ وب٘ابَ ٟٔبخٓ زض يه ؾيؿشٓ ٟ٘بٖ
وٙٙسٜ ٘ٛيع ٚ اٖٛخبج ثٝ ؾيٍٙبَ ٔربثطاسی ضا ٔربثطاسی ٚ يب يه اٖٕبَ
 .ثطٖٟسٜ زاضز
زض ٖطنٝ  ACI1زض ايٗ ٔمبِٝ، ثٝ ثطضؾی ٚ سكطيح وبضثطزٞبي سجسيُ 
سجاسيّی ٔای  ACI. ٍ٘بضي سهبٚيط زيديشبَ دطزاذشٝ قسٜ اؾزٟ٘بٖ
ضا ثاااٝ ثاااطزاض  T)mx,…,1x(=Xثبقاااس واااٝ ثاااطزاض ٔكااابٞسار 
)ns,…,1s(=S
ٞب حساوثط اؾشملاَ آٔبضي ضا ٘ؿجز ثٝ  isوٝ زض آٖ   T
ثٝ يىای اظ دطوابضثطزسطيٗ ٚ  ACIأطٚظٜ، سجسيُ  .ٍ٘بضزٞٓ زاض٘س، ٔی
دطَطفساضسطيٗ اثعاضٞبي دطزاظـ ؾيٍٙبَ سجسيُ قسٜ اؾز واٝ اياٗ 
زض ٖطناٝ . ثبقاس ٞبي ؾبذشبضي ايٗ سجاسيُ ٔای أط ثٝ زِيُ ٚيػٌی
ثٝ ٖٙٛاٖ حٛظٜ خبؾبظي ٚاسطٔبضن، اثاعاض  ACIٍ٘بضي، اظ سجسيُ ٟ٘بٖ
ٍ٘ابضي، اؾاشفبزٜ ٞبي ٟ٘بٖٛضيشٓثبظيبثی ٚاسطٔبضن ٚ اثعاض حّٕٝ ثٝ اٍِ
قسٜ اؾز وٝ اظ ايٗ ٔيبٖ، وبضثطز ثٝ ٖٙٛاٖ اثاعاض حّٕاٝ، اظ إٞياز 
زض ازأٝ، اثشسائبً ثٝ ثطضؾای سجاسيُ . ثبقساي ثطذٛضزاض         ٔیٚيػٜ
ساٛاٖ ضا ٔای  ACIسجسيُ . ٚ ٔكرهبر آٖ دطزاذشٝ قسٜ اؾز ACI
ٚ  2ٞٓ سبثٕ ٞعيٙٝ خعء سمطيجب ٔؿشمُ اظزض حبِز وّی ٔشكىُ اظ زٚ 
زض ازأٝ ايٗ ثرف ثٝ ثطضؾی ثطذای اظ . ؾبظي زا٘ؿزاٍِٛضيشٓ ثٟيٙٝ
ؾبظي اؾشفبزٜ قسٜ دطزاذشٝ قاسٜ ٞبي ثٟيٙٝسٛاثٕ ٞعيٙٝ ٚ اٍِٛضيشٓ
واٝ زض حابَ حبياط  ACI-tsaFثرف ؾْٛ ٔمبِٝ ثٝ ثطضؾای  .اؾز
ثبقاس، اذشهابل زازٜ دطوبضثطزسطيٗ ضٚـ آ٘بِيع اخعاي ٔؿشمُ ٔای 
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ثٝ ٖٙٛاٖ حٛظٜ خبؾابظي  ACIثطضؾی اؾشفبزٜ اظ سجسيُ . زقسٜ اؾ
ٚاسطٔبضن، ثطضؾی لبثّيز ايٗ سجسيُ زض ثبظيبثی ٚاسطٔابضن ٚ ثطضؾای 
ٞابي أىبٖ اؾشفبزٜ اظ ايٗ سجسيُ ثٝ ٖٙٛاٖ اثعاض حّٕاٝ ثاٝ اٍِاٛضيش  ٓ
ٍ٘بضي ٔٛيٖٛبسی اؾز وٝ زض ثركٟبي ثٗسي ايٗ ٔمبِاٝ ثاٝ آٖ ٟ٘بٖ
  .دطزاذشٝ قسٜ اؾز
 
 ًالیس اجساء هستقلآ -2
يىی اظ ٔؿابئُ ُٔاطح زض آٔابض ، داطزاظـ ؾايٍٙبَ ٚ قاجىٝ ٞابي 
زض . ٖهجی، ديسا وطزٖ حٛظٜ سجسيُ ٔٙبؾت ثطاي اَلاٖبر ٔی ثبقاس 
ؾبظي اَلاٖبر، حصف ٘ٛيع ٚ ثؿايبضي ٔاٛاضز ، فكطزٜ 3دطزاظـ اٍِٛ
ياه سجاسيُ . ثبقاي  ٓزيٍط ٔب ثٝ ز٘جبَ يبفشٗ سجسيّٟبي ٔٙبؾات ٔای 
سٛاٖ آ٘بِيع اَلاٖبر ثبقس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ ٔیّی ٔیٔٙبؾت، سجسي
يابفشٗ سجاسيُ ٔٙبؾات، ثاٝ . ضا ثٝ ثيكشطيٗ ٔمساض ٕٔىٗ ؾبزٜ ٕ٘ٛز
 mثاطزاض (   T)mx,…,1x(=Xٔی ثبقس وٝ ثاطزاض  fٔٗٙبي يبفشٗ سبثٕ 
واٝ زاضاي  - T)ms,…,1s(=Sثٗاسي nضا ثاٝ ثاطزاض ) ثٗاسي ٚضٚزي 
 . ٍ٘بضزذٛال ٔكرهی اؾز ٔی
 Sزض ايٙحبِاز . قٛزيه سبثٕ ذُی فطو ٔی fزض ثؿيبضي اظ ٔٛاضز، 
 Wثبقاس واٝ زض آٖ ٔای  XW=S، ثهاٛضر  Xيه سجسيُ ذُی اظ 
اؾاشفبزٜ اظ سجاسيُ ذُای . ٔبسطيؽ سجسيُ ثٛزٜ ٚ ثبيس سٗييٗ ٌاطزز 
ٕ٘بيس، ديچيسٌی ٔحبؾجبسی ٖلاٜٚ ثط آ٘ىٝ سهٛض ٔؿئّٝ ضا ؾبزٜ سط ٔی
،  TWDُ يّٟب ٔب٘ٙاس سجاس ياظ سجس يبضيزض ثؿ. زٞسضا ٘يع وبٞف ٔی
. ثبقاس یؽ ٔكرم ٚ ثبثز ٔيه ٔبسطي Wؽ ي، ٔبسط TCDٚ  TFD
 یٝ ٔكرها يا دب يثطزاضٞاب  يثط ضٚ يٙدب ثطزاض ٚضٚزيمز زض ايزض حم
ع اظ يا ٘ Wؽ يٗ ٔابسط يّٟب، ٕٞا يٍط سجاس يزض زؾشٝ ز. قٛزیط ٔيسهٛ
ٗ زؾاشٝ اظ ياماز زض ايزض حم. سياآیثسؾاز  ٔا يثاطزاض ٚضٚز يضٚ
ٌاطزز ٚ یٗ ٔا ياي سٗ يثطزاض ٚضٚز يع اظ ضٚيٝ ٘يدب يّٟب، ثطزاضٞبيسجس
ٗ زؾاشٝ اظ يا زض ا Wؽ ئحبؾجٝ ٔبسط. وٙسیط  ٔيئشٙبؾت ثب آٖ سغ
زض  یٚ حشا  يثاطزاض ٚضٚز  يبظٔٙس اَلأ اظ ٔكرهبر آٔبضيّٟب ٘يسجس
چٙايٗ . ثبقاس یٗ ثاطزاض ٔا يا ا يٞاب ٔإِفٝ يٕ آٔبضئٛاضز، سٛظ یثطذ
) ثاطزاض ٔكابٞسار ( فب ياه ثاطزاض ٚضٚزي اَلاٖبسی، ثب زاقاشٗ ناط 
ٚاياح . ثبقاي  ٓثطزاض ٔكابٞسار ٔای  Tقٛز ٚ ٘يبظٔٙس ٕ٘ی   حبنُ 
-زؾز ٔای  Wثعضٌشط ثبقس، ثٝ سرٕيٗ ثٟشطي اظ  Tاؾز وٝ ٞطچٝ 
ٚ  ACP4. ثبقاس ٔعيز ايٗ زؾشٝ اظ سجسيّٟب، ثٟيٍٙی آٟ٘اب ٔای . يبثيٓ
قاسٜ زض سٗطياف ٔٗيبض ثٟيٍٙای . ثبقٙساظ خّٕٝ ايٗ سجسيّٟب ٔی ACI
اظ ايٗ ضٚ ٞطيه اظ اياٗ سجاسيّٟب ثاطاي . ثبقسايٗ سجسيّٟب ٔشفبٚر ٔی
 . ثبقٙسوبضثطزٞبي ذبنی ٔٙبؾت ٔی
قاٙبذشٝ ٔای قاٛز، اِٚايٗ ثابض  ACIآ٘چٝ وٝ سحز ٖٙٛاٖ سجاسيُ 
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ُٔاطح ٌطزياس  suA.Bٚ  nettuJ.C،  tluareH.Jٚ سٛؾٍ  0891زض
ٚ  lleB.Jٔمبِاٝ  ٚ داؽ اظ چابح  09ايٗ ثحث، زض اٚاؾٍ زٞاٝ . [6]
زض اياٗ ٔمبِاٝ اظ . ثؿيبض ٔٛضز سٛخاٝ لاطاض ٌطفاز   ikswonjeS.J.T
اظ اياٗ .  [7]ثٝ حُ ٔؿأِٝ دطزاذشاٝ قاسٜ اؾاز  xamofniزيسٌبٜ 
ظٔبٖ ثٝ ثٗس، ضٚقٟبي ٔشٗاسز ٚ ثؿايبض ٔرشّفای ثاطاي حاُ ٔؿاأِٝ 
٘مُٝ ُٖف ايٗ خطيبٖ، وبض ا٘دبْ قاسٜ سٛؾاٍ . ديكٟٙبز قسٜ اؾز
ايٗ زٚ ثهٛضر ٔؿاشمُ . ثبقسٔی [9] J.osodraCٚ  [8] .SiramA
 1اظ ٞٓ ٚ اظ زٚ ٘مُٝ قطٚٔ ٔشفبٚر، ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٌطازيبٖ َجيٗای 
سٛا٘س ٔب ضا ثٝ خٟز ثيكاشطيٗ وابٞف ؾبظي اؾز وٝ ٔیضٚـ ثٟيٙٝ
يه سبثٕ ذُبي زازٜ قسٜ زض فًبي ٔبسطيؿٟبي ٔطثٕ ٘بٚيػٜ ثطؾاب٘س 
ٚ  neniravyH.Aسٛؾااااٍ  ACItsaFاضائااااٝ اٍِااااٛضيشٓ . [01]
ٚ ضا٘سٔبٖ ثبلاي ٔحبؾاجبسی اياٗ اٍِاٛضيشٓ،  [11]زض  nenuhraK.J
زض حُ ثؿيبضي اظ ٔؿبئُ زيٍاط  ACIظٔيٙٝ ؾبظ اؾشفبزٜ ثؿيبض ظيبز 
ثٝ ٖٙٛاٖ يه ضٚـ ُٔطح زض خساؾبظي ٔٙابثٕ،  ACIأطٚظٜ . ٌطزيس
ٍ٘بضي، سهٛيطثطزاضي ٔغع، ٔربثطار اؾشرطاج ٚيعٌی، حصف ٘ٛيع، ٟ٘بٖ
 .طح ٔی ثبقسُٔ... ٚ 
سجااسيّی ٔاای ثبقااس وااٝ ثااطزاض ٔكاابٞسار  ACIثٙااب ثااٝ سٗطيااف، 
ٞاب  isواٝ زض آٖ   T)ns,…,1s(=Sضا ثاٝ ث اطزاض  T)mx,…,1x(=X
اٌاط فاطو . ٍ٘بضزحساوثط اؾشملاَ آٔبضي ضا ٘ؿجز ثٝ ٞٓ زاض٘س، ٔی
،  Xٞابي ثاطزاض ؾٙؿٛض زاضيٓ ٚ ٔمساض ٞطياه اظ ٔإِفا  ٝ mوٙيٓ وٝ 
ثبقس، ٔٗبزَ ٔمساض ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ سٛؾٍ يىی اظ ايٗ ؾٙؿٛضٞب ٔی
، )  Sثاطزاض (  ACIاْ ثطزاض ذطٚخای اٍِاٛضيشٓ  iزض ايٙهٛضر ٔإِفٝ 
زض ياه ثيابٖ . ثبقاس اْ ٔی iٔمساض اضؾبَ قسٜ سٛؾٍ ٔٙجٕ ٔؿشمُ 
ثبقاس واٝ ٞاب ٔای ٞاب ٚ سىٙياه اي اظ اٍِٛضيشٓٔدٕٖٛٝ ACIؾبزٜ، 
بِٟبي زضيبفشی ضا ثهٛضر سطويجی ذُی اظ چٙاس اي اظ ؾيٍٙٔدٕٖٛٝ
اياٗ . ٕ٘بياس ٔٙجٕ ٔؿشمُ ٚ ٘بّْٔٗٛ سِٛيسوٙٙسٜ ؾايٍٙبَ ٔاسَ ٔای 
ضا ٔای ساٛاٖ  ACIفّاصا . سٛا٘ٙس حميمی يب ٔدابظي ثبقاٙس ٔٙبثٕ ٔی
اـ سدعياٝ سجسيّی زا٘ؿز وٝ ثطزاض ٔكبٞسار ضا ثاٝ ٖٙبناط ؾابظ٘س ٜ
اثجابر  [21]زض . سٕ٘بيا ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾبذشبض ٔرفی اَلاٖبر ضا وكف ٔی
قسٜ اؾز وٝ زض نٛضر ثطلطاضي قطايٍ ظياط أىابٖ اٖٕابَ سجاسيُ 
ٚ ثسؾز آٚضزٖ ؾبذشبض ٔرفی ثاطزاض ٔكابٞسار ياب سكاريم  ACI
 :ٖٙبنط ؾبظ٘سٜ آٖ ٚخٛز زاضز
 . ثبقٙس ٞٓ اظ ٔؿشمُ ، is ثطزاضٞبي سٕبْ .1
 غيطٌبٚؾای  سٛظيا  ٕ آٟ٘اب  اظ يىی حساوثط ثدع is ثطزاضٞبي سٕبْ .2
 .ثبقس زاقشٝ
 . ثبقس وبُٔ ثب ضسجٝ)  Wٔٗىٛؼ ٔبسطيؽ (  Aٔبسطيؽ  .3
، حسالُ ثطاثاط ثاب سٗاساز ٔإِفاٝ  )m(زض نٛضسی وٝ سٗساز ؾٙؿٛضٞب 
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ثبقس ، ثطلطاضي قطٌ ؾاْٛ ، سًإيٗ قاسٜ اؾاز  )n(ٞبي ٔؿشمُ 
ٞبي ٔؿشمُ حبنّٝ يىشب ٘جاٛزٜ ٚ ، ثطزاض ٔإِفٝACIسحّيُ  زض. [21]
 : [31]زاضاي اثٟبٔبر ظيط ٔی ثبقس 
ٔإِفٝ ٞبي ٔؿمُ ) ا٘طغي ( زض ايٗ ٔسَ أىبٖ سٗييٗ ٚاضيب٘ؽ  .1
ٞاط زٚ  Aٚ  Sزِيُ ايٗ أط ايٙؿز واٝ زض ايٙداب . ٚخٛز ٘ساضز
 :٘بّْٔٗٛ ٔی ثبقٙس ٚ
                             )1(
i i
iii
i
()) Xasas ii
1
 (

 
 ٖلأاز  سغيياط  ثاب  زيٍط ٖجبضر ثٝ.  زاضز ٚخٛز ٖلأز زض اثٟبْ .2
 زازٖ لاطاض  ثب.  قٛز ٕ٘ی ايدبز ٔسَ زض سغييطي ٔؿشمُ، ٔإِفٝ
 . ٕ٘ٛز اثجبر ضا ٘ىشٝ ايٗ سٛأٖی ، ثبلا ضاثُٝ زض i1
چطا وٝ لطاض زازٖ . أىبٖ سٗييٗ زضخٝ ٔإِفٝ ٞبي ٔؿشمُ ٘ساضز .3
ٚ ٔٗىٛؼ آٖ زض ٔسَ سغيياطي ايدابز ٕ٘ای  Pٔبسطيؽ سجسيُ 
 :ثٝ ٖجبضر زيٍط زاضيٓ. ٕ٘بيس 
  SP PA SA X1                                       )2(
يه ثطزاض ٔإِفاٝ ٞابي ٔؿاشمُ  Sثٝ ٖجبضر زيٍط ٕٞبُ٘ٛض وٝ 
سٛا٘س ثبقاس ٘يع يه ثطزاض ٔإِفٝ ٞبي ٔؿشمُ ٔی SPٔی ثبقس ، 
 .ٔی ثبقس Sٚ  Aٔٙكبء ايٗ اثٟبْ ٘يع ٘بّْٔٗٛ ثٛزٖ سٛأبٖ . 
ٔجشٙی ثط ثيكيٙٝ يب وٕيٙٝ واطزٖ  ACI ٞبيزض حبِز وّی، اٍِٛضيشٓ
،  evitcejbOايٗ سبثٕ وٝ اظ آٖ سحز ٖٙٛاٖ سبثٕ . ثبقٙسيه سبثٕ ٔی
قٛز، سبثٗی اؾاز واٝ ٔكرهابر آٔابضي وٙشطاؾز يب ٞعيٙٝ يبز ٔی
زٚ ٘ٛٔ سبثٕ . ٕ٘بيسٔب٘ٙس ٔمبٚٔز ٚ اؾشحىبْ ضا سٗييٗ ٔی ACIٔسَ 
-ثٗی ٞؿشٙس وٝ ثب ثٟيٙٝسٛاثٕ ٞعيٙٝ چٙسٌب٘ٝ، سٛا. ٞعيٙٝ ٚخٛز زاضز
سٛاٖ ثب ٞٓ ٚ زض يه ظٔابٖ ؾبظي آٟ٘ب سٕبْ ٔإِفٝ ٞبي ٔؿشمُ ضا ٔی
ثط ٖىؽ ، سٛاثٕ ٞعيٙاٝ يٍب٘اٝ ساٛاثٗی ٔای ثبقاٙس واٝ . سٗييٗ ٕ٘ٛز
سٛا٘س ٔٙدط ثٝ يبفشٗ يىی اظ ٔإِفٝ ٞبي ٔؿاشمُ ؾبظي آٟ٘ب ٔیثٟيٙٝ
ظزٜ ثاٝ يىجابضٜ سرٕايٗ  ACIثٙبثطايٗ ثدبي ايٙىٝ وُ ٔاسَ . ٌطزز
قٛز، زض ٞط ٔطحّٝ سحز قطايٍ ذبنی ثاطزاضي ٔب٘ٙاس 
سرٕايٗ  wi
ضا  siيىی اظ ٔإِفٝ ٞابي ٔؿاشمُ  iT wXاي وٝظزٜ ٔی قٛز ثٍٛ٘ٝ
ٞابي ؾبظي ٘يع ٔی سٛاٖ اظ ٞطيه اظ اٍِٛضيشٓثطاي ثٟيٙٝ. سِٛيس ٕ٘بيس
اٍِٛضيشٓ ٌطازيبٖ، اٍِٛضيشٓ ٘يٛسٖٛ ٚ أثبِٟٓ اؾشفبزٜ ولاؾيه ٔب٘ٙس 
وٙٙاسٜ ٔكرهابر ؾابذشبضي ؾابظي، سٗياي  ٗاٍِاٛضيشٓ ثٟيٙا  ٝ. ٕ٘ٛز
 ٔب٘ٙس ؾطٖز ٍٕٞطايی، حبفٓٝ ٔٛضز ٘يبظ ٚ اؾاشحىب  ْ ACIاٍِٛضيشٓ 
ساٛاٖ زض حبِز وّی، ايٗ زٚ ثراف ضا ٔای . ثبقسٖسزي اٍِٛضيشٓ ٔی
ا٘شربة سمطيجب ٔؿاشمُ اظ ٞآ سبحسي ٔؿشمُ اظ يىسيٍط زا٘ؿز ٚ ثب 
ٞبي يه اٍِٛضيشٓ ثٟيٙٝ ؾبظي ٚ يه سبثٕ ٞعيٙٝ ٔی سٛاٖ ثٝ اٍِٛضيشٓ
 . ٞبي خسيسي َطاحی وطزٔرشّف ضؾيس ٚ يب اٍِٛضيشٓ ACI
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    -3 ACI tsaF
آ٘ابِيع اخاعاي  دطوابضثطزسطيٗ اٍِاٛضيش  ٓ ACI tsaFزض حبَ حبياط، 
ايٗ  ثبلاي ٔحبؾجبسی ضا٘سٔبٖايٗ أط، ثسِيُ . ثبقسٔؿشمُ ٔٛخٛز ٔی
 . ثبقساٍِٛضيشٓ ٔی
ا٘دبْ . قٛزدطزاظـ ا٘دبْ ٔیزض ايٙدب اثشسائبً يه ؾطي ّٖٕيبر ديف
ساط قاسٖ ، ٔٛخت  ؾبزٜ ACIايٗ ّٖٕيبر ديف اظ اخطاي اٍِٛضيشٓ 
ٔشٕطوع وطزٖ ٚ ؾفيسؾبظي اظ خّٕٝ . ٌطززضٚ٘س اخطايی اٍِٛضيشٓ ٔی
ثٝ ٔٗٙبي سجسيُ اض ٚضٚزي، ٔشٕطوع وطزٖ ثطز. ثبقٙسايٗ ّٖٕيبر ٔی
ثاطاي اياٗ . ثبقاس ثطزاض ٔكبٞسار ثٝ يه ثطزاض ثب ٔيبٍ٘يٗ نافط ٔای 
ٔيابٍ٘يٗ . ٕ٘ابيي  ٓٔٙٓٛض، ٔيبٍ٘يٗ ثطزاض ٔكبٞسار ضا اظ آٖ وؿط ٔای 
 , )1(xٌيطي ضٚي ثطزاضٞبي ٔكابٞسار ثطزاض ٔكبٞسار، اظ ٔيبٍ٘يٗ
-ٔی ؾفيسؾبظي ٘يع سجسيّی ذُی. آيسثسؾز ٔی )T(x , … , )2(x
ثبقس وٝ ثطزاض ٔكبٞسار ضا ثٝ ثطزاضي ٘بٕٞجؿشٝ ٚ ثاب ٚاضياب٘ؽ يىاٝ 
لبزض ثٝ سٗييٗ ٚاضيب٘ؽ ٔإِفٝ ٞبي ٔؿشمُ  ACIاظ آ٘دب وٝ . ٍ٘بضزٔی
سٛاٖ فطو ٕ٘ٛز وٝ ثبقس، ثسٖٚ اظ ثيٗ ضفشٗ ٖٕٛٔيز ٔؿأِٝ ٔیٕ٘ی
زض حبِاز . ثبقاس ٞبي ٔؿشمُ ٘يع يه ثاطزاض ؾافيس ٔای ثطزاض  ٔإِفٝ
زضخٝ آظازي ثطذٛضزاض اؾز  2/)1-n(nسطيؽ ٔشٗبٔس، اظ وّی، يه ٔب
زضخاٝ  2nايٗ زض حبِی اؾز وٝ يه ٔابسطيؽ غياط ٔشٗبٔاس زاضاي . 
٘شيدشب زضنٛضر ؾفيس ؾبظي ثطزاض ٔكبٞسار لجُ اظ . ثبقسآظازي ٔی
، سٗساز دبضأشطٞبيی وٝ ثبيس سٛؾاٍ اٍِاٛضيشٓ  ACIاخطاي اٍِٛضيشٓ 
اظ آ٘دابيی واٝ . ذٛاٞاس قاس سرٕيٗ ظزٜ قٛز، سمطيجاب ٘هاف  ACI
دطزاظـ ؾفيسؾبظي يه فطايٙس ؾبزٜ ٚ ؾطضاؾز ثاٛزٜ ّٖٕيبر ديف
ٚ ديچيسٌی ٔحبؾاجبسی ذبنای ٘اساضز، ديچياسٌی ٔحبؾاجبسی واُ 
 .ؾيؿشٓ ثٝ قسر وبٞف ٔی يبثس
ؾابظي ذبنايز اظ سٛاثإ ٞعيٙاٝ ٔجشٙای ثاط ثيكايٙ  ٝ ACI-tsaFزض 
ّای، ثاطزاض زض حبِاز و . غيطٌبٚؾی ٔإِفٝ ٞاب اؾاشفبزٜ قاسٜ اؾاز 
 SA Xاي ثفاط  ْ، ضاثُٝSٚ ثطزاض ٔإِفٝ ٞبي ٔؿشمُ  Xٔكبٞسار 
ٔؿاشمُ  ٞابي اظ َطف زيٍاط، ٔاب ز٘جابَ ِٔٛفا  ٝ. )ACIٔسَ (زاض٘س 
ٞاب سرٕايٗ xiٞؿشيٓ وٝ ٔی سٛاٖ آٟ٘ب ضا ثهٛضر سطويجی ذُی اظ
ٚ  S) (ˆُ سرٕيٗ ظزٜ قاس ٜٞبي ٔؿشمثٝ ٖجبضر زيٍط، ثطزاض ٔإِفٝ. ظز
 زٚ ايٗ سطويت ثب .زاض٘س X W ST ˆاي ثفطْ، ضاثُٝXثطزاض ٔكبٞسار 
 : زاقز ذٛاٞيٓ ضاثُٝ
                                                            SA W ST ˆ                                                        )3(
ساٛاٖ ثهاٛضر ٞبي ٔؿشمُ سرٕيٗ ظزٜ قسٜ ضا ٔیيٗٙی ثطزاض ٔإِفٝ
زض ثٟشاطيٗ . ٞبي ٔؿاشمُ ٚالٗای زا٘ؿاز سطويت ذُی ثطزاض ٔإِفٝ
قاٛز واٝ زض لًيٝ حس ٔطوعي ثحث ٔی. ذٛاٞس ثٛز I=ATWحبِز 
ساط اظ ٞطياه اظ اياٗ ؾی، ٌبٚؾیٔدٕٛٔ چٙس ٔشغيط سهبزفی غيطٌبٚ
ثٝ ٖجبضر زيٍاط سٛظيإ احشٕابَ آٖ ثاٝ . ثبقسٔشغيطٞبي سهبزفی ٔی
ثٙابثطايٗ ثاب فاطو ايٙىاٝ . ثبقاس سٛظيٕ احشٕبَ ٌبٚؾی ٘عزيىشط ٔای 
( ثبقاٙس زاضاي سٛظيٕ ٌبٚؾی ٕ٘ای siٞبي ٔؿشمُ ٞيچيه اظ ٔإِفٝ
ˆيٕ ثطايسطيٗ سٛظغيطٌبٚؾی)  ACIيىی اظ انَٛ 
، ظٔاب٘ی حبناُ si
 اي ا٘شربة ثٍٛ٘ٝ W٘شيدشب اٌط ٔبسطيؽ. ٌطزز s si iˆقٛز وٝٔی
 
حاساوثط ٌاطزز، ٔاب زض ٚالإ  Sˆٌطزز وٝ ذبنيز غيطٌبٚؾی ثاطزاض 
اظ  ACI tsaFزض . ايٓثسؾز آٚضزٜ Sسرٕيٙی اظ ثطزاض ٖٙبنط ٔؿشمُ 
 .ٕٞيٗ ٘ىشٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز
يىای اظ ٔٗيبضٞابي ؾاٙدف غيطٌبٚؾای ثاٛزٖ ياه ثاطزاض ، سابثٕ 
ٍ٘ٙشطٚدی وٕيشی اؾز وٝ اظ ٔفْٟٛ آ٘شطٚدای زض . ثبقس ٍ٘ٙشطٚدی ٔی
آ٘شطٚدای وٕيشای اؾاز ٌٛيابي . سئٛضي اَلاٖبر ٔكشك قسٜ اؾاز 
.  ثبقاس ٔيعاٖ اَلاٖبر حبنّٝ اظ ٔكبٞسٜ ياه ٔشغياط سهابزفی ٔای 
ساط ٔٙاس ساط ٚ غيط٘ٓاب  ْثيٙای لبثُ ديفٞطچٝ يه ٔشغيط سهبزفی غيط
قاٛز زض سئٛضي اَلاٖبر اثجبر ٔای . ثبقس، آ٘شطٚدی آٖ ثعضٌشط اؾز 
وٝ ٔشغيط سهبزفی ٌبٚؾی، ثعضٌشطيٗ آ٘شطٚدی ضا زض ثايٗ ٔشغيطٞابي 
ثاب اياٗ ديكايٙٝ، . ثبقاسسهابزفی زاضاي ٚاضياب٘ؽ ٔؿابٚي زاضا ٔای
 :قٛزهبزفی ثهٛضر ظيط سٗطيف ٔیٍ٘ٙشطٚدی يه ثطزاض س
Y H Y H Y Jssuag) ( ) ( ) (_ _                                  )4(

       
وٝ زض آٖ
ثطزاض سهبزفی ٌبٚؾی زاضاي ٔبسطيؽ وٛاضيب٘ؽ ثطاثط  Yssuag
ضاثُٝ ٍ٘ٙشطٚدی ثب اَلاٖبر ٔشمبثُ ثٝ فاطْ ظياط . ثبقس ٔی Yثب ثطزاض 
 :ثبقس ٔی
                   )5(
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ٖٙبنط لُاطي اياٗ  CiiYثٛزٜ ٚ Yٔبسطيؽ وٛاضيب٘ؽ  CYوٝ زض آٖ
ٞب ٘بٕٞجؿشٝ ثبقٙس، سطْ ؾْٛ ضاثُٝ فاٛق yiاٌط . ثبقس ٔبسطيؽ ٔی
 :ايٙهٛضر زاضيٓزض . ثطاثط نفط ذٛاٞس ثٛز
          )6(
-ؾاجت   ٔای  [21]سغييط٘بدصيطي سبثٕ ٍ٘ٙشطٚدی ثط اثط سجسيُ ذُی 
ٌطزز وٝ ديسا وطزٖ خٟاز ٔابوعيٕٓ ٍ٘ٙشطٚدای يٗٙای خٟشای واٝ 
واطزٖ حابِشی ثيكيٙٝ ٌطزز، ٔٗابزَ دياسا  Jyi ()إِبٟ٘بي ٔدٕٛٔ 
 .اؾز وٝ اَلاٖبر ٔشمبثُ وٕيٙٝ ٌطزز 
اظ اياٗ ضٚ زض ٖٕاُ آ٘اطا ثاب . ثبقسٔحبؾجٝ ٍ٘ٙشطٚدی وبض ٔكىّی ٔی
 حبِاز زض [44] زض. ٔای ظ٘ٙاسوٛٔاٛلاٖ ٞابي ٔطسجاٝ ثابلا سرٕايٗ 
 قاس ٜ اضائا  ٝ سبثٕ ايٗ ثطاي ظيط سمطيت ٚاحس، ٚاضيب٘ؽ ٚ نفط ٔيبٍ٘يٗ
 : اؾز
() 3242                            )7(
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i n) ( ) ( ) ,..., (1
i
 y J Y J y y I
 
 
 
 
 دیجيتال تصاویر نگاری نهان در آن کاربرد و ACI
  88 دبييع -33قٕبضٜ    ذجطي ا٘دٕٗ ضٔع ايطاٖ  - ٘كطيٝ ّٖٕی 12
 سابث  ٕ وٛٔاٛلا  ٖ ثاط  ٔجشٙای  سرٕاي  ٗ وا  ٝ اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ [54]
 ثا  ٝ حؿبؼ ٔٛالٕ، اظ ثؿيبضي زض ٚ ثٛزٜ غيطزليمی سرٕيٗ ٍ٘ٙشطٚدی
 : فطْ ثٝ سبثٕ ايٗ ثٟشط سرٕيٗ. ثبقسٔی ثيطٚ٘ی ٞبيلايٝ
                                  )8(
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1 1
2
2 2 2
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 آٖ زض وٝ ثبقسٔی
 k1 ٚ ثٛزٜ زٚ اظ ثعضٌشط زضخٝ ثب سٛاثٕ G2 ٚ G1
 ٚ
 زاضاي اؾااشب٘ساضز ٌبٚؾاای ٔشغيااط يااه v ٚ ٔثجااز ثبثااز زٚ k2
 ساٛا  ٖ ٔای  ضا لجّای  سمطيت.  ثبقس ٔی ٚاحس ٚاضيب٘ؽ ٚ نفط ٔيبٍ٘يٗ
3ثبظاي سمطيت ايٗ اظ ذبنی حبِز
 . زا٘ؿز  Gy 24 ٚ  Gy 1
 :ثهٛضر ،8 ضاثُٝ قسٜ ؾبزٜ فطْ
        JycEGyEGv ()({(}){()})2                 )9(
ٔعيز سمطيت فٛق، ايٙؿز وٝ زض آٖ سٟٙاب اظ ياه سابثٕ ثاب . ثبقسٔی
 ٔای زض ايٗ ضاثُٝ ، يه ثبثز  c. زضخٝ ثبلاسط اظ زٚ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز
لطاض . قٛزقسٜ اؾشفبزٜ ٔی، اظ ٕٞيٗ ضاثُٝ ؾبزٜACI tsaFزض . ثبقس
زض ايٗ ضاثُاٝ، ٔاب ضا ثاٝ سمطيات ٔجشٙای ثاط  y y G4 / ) (4زازٖ
وطسيعٚؼ، يىی اظ دطوابضثطزسطيٗ سمطيجٟابي اضائاٝ قاسٜ ثاطاي سابثٕ 
ساٛاٖ زياس واٝ وطسياعٚؼ ياه ثٝ ضاحشی ٔی. ٍ٘ٙشطٚدی، ٔی ضؾب٘س
ٔشغيااط سهاابزفی ٌبٚؾاای ثطاثااط ناافط، وطسيااعٚؼ سٛظياإ ٞاابي 
بي ٔب٘ٙس لادلاؾايٗ، ٔثجاز ٚ وطسياعٚؼ سٛظيٟٗا  naissuaGrepuS
 ديچياسٌی  .[21]ثبقاس ٔب٘ٙس يىٙٛاذز، ٔٙفی  ٔی naissuaGbuS
-ٔای  سمطيات  ايا  ٗ ٔعايبي خّٕٝ اظ ذٛة، ٍٕٞطايی ٚ وٓ ٔحبؾجبسی
 ٚ سٛظيا  ٕ ٞابي  liat ثٝ ثبلا حؿبؾيز زض ٘يع سمطيت ايٗ ٔكىُ. ثبقس
زض  .ثبقاس ٔای  سٛظيا  ٕ ٔياب٘ی  ؾابذشبض  ثٝ ٘ؿجز وٓ ثؿيبض حؿبؾيز
 ٘كاابٖ زازٜ قااسٜ اؾااز وااٝ اؾااشفبزٜ اظ سٛاثاإ ثااٝ فااط  ْ [41]
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زض  ]nw,…,2w,1w[=W، ٔحبؾاجٝ ٔابسطيؽ ACItsaFٞسف ٔب زض 
زض ايٙدب، ثطزاضي اؾز  وٝ سبثٕ  iwثطزاض . ثبقسٔی X W ST ˆضاثُٝ
T ˆٍ٘ٙشطٚدی ضا ثبظاي ٔشغيط ٚضٚزي
. ٕ٘بياس ، ثيكيٙٝ ٔای X w si i
-ايٗ وبض ثب اخطاي سىطاضي اٍِٛضيشٓ ؾطيٕ ٘مُٝ ثبثز ظيط ا٘دابْ ٔای 
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زض ايٗ ضاثُٝ ثٝ سطسيات ٔكاشك اَٚ ٚ ٔكاشك زْٚ يىای اظ  ''Gٚ  'G
ؾابظي اٍِاٛضيشٓ  ثٟيٙا  ٝ. ثبقاٙس ٔی 9سٗطيف قسٜ زض ضاثُٝ  Gسٛاثٕ 
ؾبظي ٔجشٙی ثاط ٌطازيابٖ اؾشفبزٜ قسٜ زض فٛق، يه اٍِٛضيشٓ ثٟيٙٝ
 . ثبقسؾبظي، ٍٕٞطايی ؾطيٕ آٖ ٔیذٛثی ايٗ ضٚـ ثٟيٙٝ. ثبقسٔی
يىی ٚ يب ٔاٛاظي سٛاٖ ثهٛضر يىیضا ٔی iwزض حبِز وّی، ثطزاضٞبي 
 زيٍطي اظ دؽ يىی ٔؿشمُ ٞبي ٔإِفٝزض ضٚـ اَٚ، . ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز
 ٕٞا  ٝ زْٚ، ضٚـ زض وا  ٝ اؾاز  زضحابِی  ايا  ٗ. قٛ٘س ٔی ظزٜ سرٕيٗ
زض ايٙهاٛضر ثاٝ . قاٛ٘س ٞبي ٔؿشمُ ثب ٞآ سرٕايٗ ظزٜ ٔای ِٛفٝٔ
 :فطْسٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ ضاثُٝ سىطاض زض حبِز اَٚ ثضاحشی ٔی
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ثهاٛضر ٔاٛاظي  iwٚ زض حبِاز زْٚ، يٗٙای حابِشی واٝ ثطزاضٞابي 
 :قٛ٘س، ثفطْسرٕيٗ ظزٜ ٔی
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 .آيسزض ٔی
  حَزُ جاسازی ٍاترهارک -4
ٍ٘بضي ٞبي  ٟ٘بٖزض حبِز وّی، ثطاي خبؾبظي ٚاسطٔبضن زض اٍِٛضيشٓ
يىای . ٞبي ٔىبٖ ٚ يب سجسيُ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزاظ حٛظٜ سٛاٖ اظ ٞط يهٔی
ٍ٘بضي ٚ يىای اظ ٖٛأاُ ٞبي  ٟ٘بٖثٙسي اٍِٛضيشٓاظ ٔٗيبضٞبي َجمٝ
ٍ٘ابضي زض ثطاثاط حٕالار، وٙٙسٜ ٔيعاٖ ٔمبٚٔز اٍِٛضيشٓ ٟ٘بٖسٗييٗ
زض ثركٟبي لجُ، ثحث قس . ثبقسٕٞيٗ حٛظٜ خبؾبظي ٚاسطٔبضن ٔی
ی ٔشفابٚسی ٚخاٛز زاضز واٝ ٞبي سجاسيُ ذُای ٚ غيطذُا وٝ حٛظٜ
آٚضز ٚ وبضثطزٞابي اي ضا ثطاي ٔب ثاٝ اضٔغابٖ ٔای ٞطيه ذٛال ٚيػٜ
حٛظٜ سجسيُ ٔاٛضز ثحاث زض اياٗ ٔمبِاٝ، حاٛظٜ . ذبل ذٛز ضا زاضز
اي اظ زض اياٗ ثراف اظ ٔمبِاٝ، زؾاش  ٝ. ثبقاس ٔای  ACIسجسيُ ذُی 
ثاٝ ٖٙاٛاٖ حاٛظٜ  ACIٍ٘بضي وٝ اظ سجسيُ ذُی ٞبي ٟ٘بٖاٍِٛضيشٓ
. ٌطفشٝ اؾاز ٕ٘بيٙس، ٔٛضز ثطضؾی لطاضي ٚاسطٔبضن اؾشفبزٜ ٔیخبؾبظ
  .[51]اظ ٕٞيٗ ٔٙٓط ثٛزٜ اؾز ٍ٘بضيثٝ ٖطنٝ ٟ٘بٖ ACIٚضٚز 
، ؾيٍٙبَ ثاٝ حاٛظٜ سجاسيُ ثاطزٜ ACIزض ايٙدب ثب اؾشفبزٜ اظ سدعيٝ 
ثبظيابثی ٔداسز . قسٜ ٚ ٚاسطٔابضن زض اياٗ حاٛظٜ اٖٕابَ ٔای قاٛز 
( ٚ يب إَيٙابٖ اظ ٚخاٛز آٖ )  elbadaeRٞبي اٍِٛضيشٓ( ٚاسطٔبضن 
٘يع ثُٛض ٔكبثٝ زض حٛظٜ سجاسيُ ا٘دابْ )  elbatceteDٞبي اٍِٛضيشٓ
ٕٞبُ٘ٛض وٝ ثيبٖ قس، زض حبِز وّی، ياه ؾيؿاشٓ ٟ٘ابٖ . ٔی قٛز
ؾيؿاشٓ . ٍ٘بضي ضا ٔی سٛاٖ ٔٗبزَ يه ؾيؿاشٓ ٔرابثطاسی زا٘ؿاز 
 2ُ ، زض قاى  ACIٔربثطاسی ٔٗبزَ اٍِٛضيشٕٟبي ٟ٘بٖ ٍ٘بضي حٛظٜ 
ٔٗاطف  Sٔٗطف سهٛيط انّی،  Iزض ايٗ قىُ، . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز
واٝ  ٚاسطٔابضن  ٔجاي  ٗ mضفشٝ اؾز،  ACIسهٛيط انّی وٝ ثٝ حٛظٜ 
ثيبٍ٘ط سرطيت ٘بقی اظ حٕلار اٖٕبِی قسٜ ثط  nثبيس خبؾبظي قٛز، 
 Sقسٜ ٍٚ٘بضيسهٛيط ٟ٘بٖ ACIٔجيٗ سجسيُ  Sˆسهٛيط ٟ٘بٖ قسٜ،
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وٝ حٕلاسی ثاط ( قسٜ زضيبفشی ٍ٘بضيسهٛيط ٟ٘بٖ ACIثيبٍ٘ط سجسيُ 
-ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ زيسٜ ٔای . ثبقسٔی) ضٚي آٖ اخطا قسٜ اؾز 
سهٛيط، وب٘بَ ٔرابثطاسی ا٘شمابَ ٚاسطٔابضن       ACIقٛز، يطايت حٛظٜ 
زض ايٗ وب٘ابَ، حٕالار ٚ سرطيجٟابي  .ثبقٙسٔی) ثّٛن ذٍ چيٗ ( 
اٖٕبَ قسٜ ثط سهٛيط ٟ٘بٖ ٍ٘بضي قسٜ ٘ماف ٘اٛيع خٕإ قاٛ٘سٜ ضا 
سجاسيُ زاضاي ياه  ACIزض حبِاز وّای، سجاسيُ . ذٛاٞٙاس زاقاز
ثطزاض (ٞطچٝ ََٛ ثطزاض ٔكبٞسار . ثبقسديچيسٌی ٔحبؾجبسی ثبلا ٔی
زض . ٛزثعضٌشط ثبقس، ثبض ٔحبؾجبسی ٘يع ثيكشط ذٛاٞس ث) ٚضٚزي سجسيُ
ٖٛو ٞطچٝ ََٛ ثطزاض ٔكبٞسار واٛچىشط ثبقاس، ويفياز ٚ زلاز 
سدعياٝ سهاٛيط اناّی ثاٝ ثّاٛن ٞابي . ٔحبؾجبر وٕشط ذٛاٞس ثاٛز 
ثط ايٗ ثّٛوٟب ٚ خبؾبظي ٚاسطٔابضن  ACI٘بٕٞذٛقبٖ ٚ اٖٕبَ سجسيُ 
زض ايٗ ٔمبزيط حٛظٜ سجسيُ، ضاٜ حُ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثٝ خٟاز وابٞف 
 .ثبقس ٍ٘بضي ٔیٞبي ٟ٘بٖيشٓثبض ٔحبؾجبسی زض اغّت اٍِٛض
 
 [61] ACIًگبري حَزُ ّبي ًْبىسيستن هخببراتی هعبدل الگَريتن) 2ضکل
 
، ٔكرهبسی ٔكبثٝ ؾِّٟٛبي اِٚيٝ ٚ  ACIايٙىٝ ثطزاضٞبي دبيٝ حٛظٜ 
 يٗٙای  [71]زض ؾيؿاشٓ ثيٙابيی ا٘ؿابٖ زاض٘اس  1ثب٘ٛيٝ دٛؾشٝ ثيٙبيی
ثبقاٙس، ثٛزٜ، ٔيبٍ٘صض ثٛزٜ ٚ زض فًبي ٔىبٖ ٔشٕطوع ٔی dezilacol
يىی اظ ُّٖ انّی سٛخٝ ثاٝ اياٗ حاٛظٜ ثاٝ ٖٙاٛاٖ حاٛظٜ خبؾابظي 
چطا وٝ ُٔبثمز ثيكشط فطايٙس خبؾابظي ثاب . [81]ثبقس ٚاسطٔبضن ٔی
SVH
ثٝ  ACIسٛخٝ ثٝ حٛظٜ . آٚضزٍ٘بضي ثٟشط ضا ثٝ ٕٞطاٜ ٔی، ٟ٘بٖ2
ٚ  niluoM، داؽ اظ اضائ اٝ وابض ٖٙاٛاٖ حاٛظٜ خبؾابظي ٚاسطٔابضن
آٟ٘ب زض ٔمبِٝ ذٛز ثاب ياه سحّياُ . ثٛز 4002زض ؾبَ  navilluS'O
ٍ٘ابضي زاز٘اس واٝ ثيكايٙٝ ْطفياز ٟ٘ابٖسئاٛضي اَلاٖابسی ٘كابٖ 
اَلاٖبر، سٟٙب زض حبِشی وٝ وب٘بِٟبي خبؾبظي زاضاي اؾشملاَ آٔبضي 
اياٗ  ثبقٙس لبثُ زؾشيبثی ذٛاٞس ثٛز ٚ ٞطٌٛ٘ٝ ٚاثؿشٍی آٔبضي ثاي  ٗ
ثاط . [91]ٍ٘ابضي ذٛاٞاس ٌكاز وب٘بِٟب ؾجت وبٞف ْطفياز ٟ٘اب  ٖ
اثجابر قاسٜ اؾاز واٝ زض ياه خبؾابظي  [61]ٕٞايٗ اؾابؼ زض 
ٔكرم، زض حبِشی وٝ وب٘بِٟبي خبؾبظي ٚاسطٔابضن زاضاي اؾاشملاَ 
ثاط اثاط زؾاشٝ ٚؾايٗی اظ ( آٔبضي ثبقٙس، قابٞس وٕشاطيٗ سرطيات 
 . ذٛاٞيٓ ثٛز) حٕلار 
                                                          
 xetroC lausiV 1
 metsyS lausiV namuH 2
-سطيٗ اٍِٛضيشٓ اؾاشفبز ٜ، اِٚيٗ ٚ ؾبزٜ[51] .FzelaznoGاٍِٛضيشٓ 
ٔكابثٝ ضٚقاٟبي . ثبقاس ٍ٘ابضي ٔای زض ٖطناٝ ٟ٘اب  ٖ ACIوٙٙسٜ اظ 
، ايسٜ انّی زض ايٗ ٔمبِٝ أىبٖ حصف ٚ ACIؾبظي ٔجشٙی ثط فكطزٜ
ثاب . ثبقاس ثب ا٘طغي وٕشط ؾايٍٙبَ ٔای  ACIٔإِفٝ  rزض ٘ٓط ٍ٘طفشٗ 
سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ياه اٍِاٛضيشٓ ٔی، اظ ايٗ اٍِٛضيشٓ  rا٘شربة ٔٙبؾت 
اؾاشفبزٜ  4ٍ٘ابضي قاىٙٙس ٜٟ٘بٖ ٚ يب يه اٍِٛضيشٓ 3ٍ٘بضي ٔمبْٟٚ٘بٖ
سهاٛيط  ACIزض ٚالٕ ثطاي ٔحبؾجٝ ٞطيه اظ ثطزاضٞبي حاٛظٜ . ٕ٘ٛز
ٔشٙبْط اظ  ACIٔإِفٝ ثب ا٘طغي وٕشط اظ ثطزاض حٛظٜ  rقسٜ، ٍ٘بضيٟ٘بٖ
ٔشٙبْط اظ  ACIثطزاض حٛظٜ ٔإِفٝ ثب ا٘طغي ثيكشط اظ  rسهٛيط انّی، ثب 
ٔكبثٝ سجسيلار فطوب٘ؿی، زض ايٙدب ٘ياع . ٚاسطٔبضن خبيٍعيٗ ٔی قٛز
ؾبظ٘سٜ وّيبر ) ٞبيی وٝ ا٘طغي ثيكشطي زاض٘س ٔإِفٝ(ٞبي اِٚيٝ ٔإِفٝ
ٞبي سهٛيط ا٘طغي وٕشط، ؾبظ٘سٜ خعئيبر ٚ   ِجٝٞبي ثب سهٛيط ٚ ٔإِفٝ
-ٔمبٚٔز اٍِٛضيشٓ ٟ٘بٖ ٔشغيطي اؾز وٝ ثيٗ rزض ايٙدب، . ثبقٙس ٔی
اٖٛخابج ٘بقای اظ ( داصيطي ٚاسطٔابضن      ٍ٘ابضي ٚ ٔياعاٖ ضؤياز
 .ٕ٘بيسٔٛاظ٘ٝ ثطلطاض ٔی) خبؾبظي ٚاسطٔبضن 
، سلاقی ثٝ خٟز اضائٝ يه اٍِٛضيشٓ ثب [61] gnoknuoB.Sاٍِٛضيشٓ 
زض ايٙدب ٘يع، اثشسائبً سهٛيط ثٝ . ثبقسٔی [51]ويفيز ثٟشط اظ اٍِٛضيشٓ 
. ثطزٜ قاسٜ اؾاز  ACI٘بٕٞذٛقبٖ سمؿيٓ قسٜ ٚ ثٝ حٛظٜ  ثّٛوٟبي
زض ازأاٝ، . ثبقاٙس ٔای 61×61ثّٛوٟبي سٗطيف قسٜ زض ايٗ اٍِٛضيشٓ، 
ٞط ثّٛن ا٘شرابة ٌطزياسٜ ٚ ثاب  ACIزؾشٝ ذبنی اظ يطايت حٛظٜ 
 :اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ
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، ثيشای اظ ضقاشٝ ثياز mزض اياٗ ضاثُاٝ، . واٛا٘شيعٜ ٌطزياسٜ اؾاز
، ٌابْ ، ادطاسٛض خاعء ناحيح ٚ   ، ٔمساض يطيت ،  xٚاسطٔبضن، 
ٚايح اؾاز واٝ ٞطچاٝ ٌابْ وٛا٘شيعاؾايٖٛ . ثبقسوٛا٘شيعاؾيٖٛ ٔی
يٓ زاقاز ٚ زض ثعضٌشط ثبقس، ٔمبٚٔز ثيكشطي زض ثطاثط حٕلار ذٛاٞ
. قسٜ ذٛاٞيٓ ثٛز ٍ٘بضيٖٛو قبٞس سرطيت ثيكشطي زض سهٛيط ٟ٘بٖ
اي ثيٗ ايٗ زٚ فبوشٛض ثطلطاض زض ا٘شربة ٌبْ وٛا٘شيعاؾيٖٛ ثبيس ٔٛاظ٘ٝ
اي ا٘شربة قسٜ اؾز ٌبْ وٛا٘شيعاؾيٖٛ زض ايٗ اٍِٛضيشٓ، ثٍٛ٘ٝ. ٌطزز
ٕاطاٜ قسٜ ثاٝ   ٍٞ٘بضيضا ثطاي سهٛيط ٟ٘بٖ Bd44ثيف اظ  RNSPوٝ 
ثاطاي ثبظيابثی ٚاسطٔابضن ٘ياع زض حبِاز وّای، زٚ آقىبضؾابظ . آٚضز
ديكٟٙبز قسٜ ٚ ّٖٕىطز آٟ٘ب  PAM٘عزيىشطيٗ ٕٞؿبيٝ ٚ آقىبضؾبظ 
زض آقىبضؾابظ ٘عزيىشاطيٗ ٕٞؿابيٝ، ثاط اؾابؼ . ٔمبيؿٝ قسٜ اؾاز 
، زض ٔاٛضز نافط ٚ  /2ثٝ نفط ٚ يب  xx/  ٘عزيىی ثيكشط 
زض ٖٛو، . قٛزٌيطي ٔیيب يه ثٛزٖ ثيز ٚاسطٔبضن ٔطثَٛٝ سهٕيٓ
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اي سرٕيٗ ضا   ثٍٛ٘ٝ) m(، ٚاسطٔبضن خبؾبظي قسٜ PAMآقىبضؾبظ 
زض . ، ثيكيٙٝ ٔمساض ٕٔىٗ ٌاطزز pms (|~)ظ٘س وٝ احشٕبَ دؿيٗٔی
)   ACIزض حاٛظٜ ( ٍابضي قاسٜ ٕ٘ٞبٖ سهاٛيط ٟ٘اب  ٖ ~sايٗ ضاثُٝ ،
 :٘ٛقز  سٛاٖثب اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ ثيع     ٔی. ثبقسٔی
                              )41(
(~)
(~|)()
(|~)
ps
psmpm
   pms
ضا ٔشغيطي ثاب سٛظيإ يىٙٛاذاز فاطو  mثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ٔی سٛاٖ 
٘اساضز ،  mٞيچ ٚاثؿشٍی ذبنی ثاٝ ps(~)ٕ٘ٛز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ 
 :اْ اظ ٚاسطٔبضن ضا ٔی سٛاٖ ثهٛضر ظيط سرٕيٗ ظز iثيز 
  mpsm imii ˆxam(~|)                              )51(
وٝ زض آٖ ٞط 
ٕٞابُ٘ٛض . سٛا٘س ٔمساض نفط يب يه زاقشٝ ثبقاس ٔی mi
ضن آيس ، ثٟجٛز ويفيز آقىبضؾبظ زضٌطٚ زٔیوٝ اظ ايٗ ٔٗبزِٝ ٘يع ثط
 .ثبقسٍ٘بضي قسٜ ٔیثٟشط اظ حٕلار اٖٕبَ قسٜ ثط سهٛيط ٟ٘بٖ
، زض ٘حاٜٛ ا٘شرابة [02]ٞبي ٔرشّف اضائاٝ قاسٜ زض سفبٚر اٍِٛضيشٓ
زض . ثبقاس يطايجی وٝ خبؾبظي ٚاسطٔبضن زض آٟ٘ب نٛضر ٔی ٌيطز ٔی
 95ٚ      55،  5ٞابي قإبضٜ  CIٔيابٖ زض ٞط ثّٛن، اظ  ،leS-ACI
وٝ ثط اؾبؼ ٔكبٞسار، ٔمبٚٔاز ثيكاشطي زض ثطاثاط حٕالار  ٘اٛيع 
، يىای زاض٘اس  THIPSٚ فكطزٜ ؾبظي  GEPJٌبٚؾی، فكطزٜ ؾبضي 
ثُٛض سهبزفی ا٘شربة قسٜ ٚ ثيز ٚاسطٔبضن زض آٖ خبؾبظي ٌطزياسٜ 
ٚ اظ آقىبضؾابظ ٘عزيىشاطيٗ ٕٞؿابيٝ، ثاٝ خٟاز ثبظيابثی ٚاسطٔابضن 
واٝ ُٔبثماز  CI، اظ paM-ACIٚ  eN-ACIزض . ٌاطزز ٔی اؾشفبزٜ
ثيكشطي ثب ٔسَ سهٛيط انّی ٚ ٔسَ حٕلار اٖٕبَ قسٜ ثٝ آٖ زاضز، 
واٝ ياه سؿاز آٔابضي 2اظ سؿز  ثط ايٗ اؾبؼ،. قٛزبزٜ ٔیاؾشف
ٚالٗی اظ يه ٔسَ سهبزفی اؾاشفبزٜ  ٞبيوٙٙسٜ سجٗيز زازٜٔكرم
ثاٝ ٖٙاٛاٖ حاٛظٜ  CIٞبي ٔٛخٛز،  CIاظ ٔيبٖ زض ايٙدب، . قسٜ اؾز
ٔطثاٌٛ ثاٝ ٔاسَ  2قٛز وٝ ٔماساض خبؾبظي ٚاسطٔبضن ا٘شربة ٔی
سهٛيط انّی ٚ ٘يع ٔسَ حّٕٝ آٖ، وٕشاطيٗ ٔماساض زض ثايٗ ٔمابزيط 
سفابٚر اياٗ زٚ ضٚـ، زض . ثبقاس ٞبي زيٍط ٔای CIٔٗبزَ ٔطثٌٛ ثٝ 
 . سثبق٘حٜٛ آقىبضؾبظي ٚاسطٔبضن ٔی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 قاس ٜ اضائا  ٝ ٞابي اٍِاٛضيش  ٓ ، [81] .WuL سٛؾٍ قسٜ اضائٝ اٍِٛضيشٓ
 .FiuG سٛؾا  ٍ قاس ٜ اضائٝ اٍِٛضيشٓ ، [22-02]   .JolliruM سٛؾٍ
 ٞابي اٍِٛضيشٓ زيٍط ،[42]  .JuiL سٛؾٍ قسٜ اضائٝ اٍِٛضيشٓ ٚ [32]
 ACI حاٛظ ٜ زض ٚاسطٔبضن خبؾبظي اظ آٖ زض وٝ ثبقٙسٔی ٍ٘بضيٟ٘بٖ
 . اؾز قسٜ اؾشفبزٜ سهٛيط
  بازیابی ٍاترهارک -5
 ثبقس ٚ ٔیيه ضٚـ خساؾبظي وٛض ٔٙبثٕ ٔی ACIثحث قس وٝ 
ٛا٘س سحز قطايٍ ذبنی، ٔرٌّٛ چٙس ؾايٍٙبَ ضا ثاٝ ؾايٍٙبِٟبي س
زضثبضٜ قطايٍ ذبنای واٝ ٔدابظ ثاٝ . اـ سدعيٝ ٕ٘بيسزٞٙسٜسكىيُ
ذطٚخی اٍِٛضيشٓ  ثبقيٓ ٚ ٔحسٚزيشٟب ٚ اثٟبٔبراؾشفبزٜ اظ سجسيُ ٔی
ٞابي زض ايٗ ثرف اظ ٔمبِٝ ثٝ ثطضؾی اٍِاٛضيش  ٓ. ٘يع ٔفهلا ثحث قس
زض ثّاٛن ثبظيابثی  ACIٍ٘ابضي دطزاذشاٝ قاسٜ اؾاز واٝ اظ ٟ٘ابٖ
اياسٜ اناّی زض ايٙداب، أىابٖ . وٙٙاس ٚاسطٔبضن ذاٛز اؾاشفبزٜ ٔای 
ٍ٘بضي قسٜ ياب حاٛظٜ سجاسيُ آٖ، ثهاٛضر زض٘ٓطٌطفشٗ سهٛيط ٟ٘بٖ
ثّاٛن . ثبقاس هٛيط انّی، وّياس ٚ ٚاسطٔابضن ٔای سطويجی ذُی اظ س
-وٙٙسٜ ايٗ فطو ٔیٞب،    ٔحمكخبؾبظي ٚاسطٔبضن زض ايٗ اٍِٛضيشٓ
-حبَ اٌط ثٝ ٖ٘ٛی ثشٛاٖ ؾٝ ٘ؿرٝ غيط ٚاثؿشٝ اظ سهٛيط ٟ٘اب  ٖ. ثبقس
سٛاٖ قسٜ ضا زض ٚضٚزي ثّٛن ثبظيبثی ٚاسطٔبضن سِٛيس ٕ٘ٛز، ٔیٍ٘بضي
-ايٗ ؾٝ ؾيٍٙبَ ٔؿشمُ سكىيُآٚضزٖ ثطاي ثسؾز ACIاظ سحّيُ 
قسٜ ؛ يٗٙی سهٛيط انّی، ٚاسطٔبضن ٚ وّيس ٍ٘بضيزٞٙسٜ سهٛيط  ٟ٘بٖ
٘ىشٝ ثؿيبض ْطيف ٚ ٟٕٔی وٝ زض اياٗ ٔيابٖ ٚخاٛز . ؛ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز
زاضز ايٗ اؾز وٝ سِٛيس ايٗ ؾاٝ سهاٛيط سطويجای ثبياس ناطفب ثاطاي 
٘ساضز، ٘جبيس  وبضثطاٖ ٔدبظ، ٕٔىٗ ثبقس ٚ فطزي وٝ وّيس ضا زض اذشيبض
ٖسْ سٛخٝ ثٝ ايٗ ٘ىشٝ، أٙيز . ثشٛا٘س چٙيٗ سهٛيطٞبيی سِٛيس ٕ٘بيس
چاطا واٝ . ٕ٘بياس ٍ٘بضي ضا ثب چبِكی خاسي ضٚثاطٚ ٔای اٍِٛضيشٓ ٟ٘بٖ
، سهٛيط انّی ٚ ٚاسطٔابضن ACIسٛا٘س ثب اؾشفبزٜ اظ سجسيُ ٞطوؽ ٔی
 .ضا ثسؾز آٚضز
واٝ زض آٖ اظ ٘رؿشيٗ اٍِٛضيشٕی اؾاز  [52] rattaS-uYاٍِٛضيشٓ 
زض ثّٛن ثبظيبثی ٚاسطٔابضن خبؾابظي قاسٜ زض حاٛظٜ ٔىابٖ،  ACI
زض ثّاٛن ثبظيابثی  ACIّٖياطغٓ اؾاشفبزٜ اظ . اؾاشفبزٜ قاسٜ اؾاز
 DaciMW. ٚاسطٔبضن، ايٗ اٍِٛضيشٓ، يه اٍِٛضيشٓ غيطوٛض ٔی ثبقس
ٟٕٔشطيٗ ٔعيز اياٗ . ثبقس، اٍِٛضيشٓ زيٍطي اظ ايٗ ذب٘ٛازٜ ٔی[62]
 . ثبقس، وٛض ثٛزٖ آٖ  ٔی  [52]ثٝ اٍِٛضيشٓ ٘ؿجز 
ثطاي ثبظيبثی ٚاسطٔبضن خبؾبظي قسٜ زض حٛظٜ  ACIاظ  [92-72]زض 
TWD
-ثطاي ثبظيبثی ٚاسطٔبضن زض ايٗ اٍِٛضيشٓ. اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 1
اٖٕبَ  ACIقٛز ٚ ؾذؽ ٞب، اثشسا ؾيٍٙبَ ثٝ حٛظٜ ٔٛخه ثطزٜ ٔی
ٞب، اظ يطايت زض ايٗ اٍِٛضيشٓ ACIثٝ ٖجبضر زيٍط، ٚضٚزي  .ٌطززٔی
 . حٛظٜ ٔٛخه سِٛيس ٔی قٛز
بيس ايٗ اؾز وٝ اثشسا ث TWDٞبي حٛظٜ يه ٔكىُ اؾبؾی اٍِٛضيشٓ
                                                          
 mrofsnarT televaW etercsiD 1
ًَيس گبٍسی  ) 1در برابر حولات  gnoknuoB.Sعولکرد الگَريتن  ) 3ضکل
 [61] THIPSفطردُ سبزي ) 4  GEPJفطردُ سبزي )  2
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 ACIثطزٜ قٛز ٚ ؾذؽ اظ  )TWD(ؾيٍٙبَ ثٝ حٛظٜ ٔٛخه 
 اظ [ 23-03]ثٝ خٟز حصف ايٗ ٔطحّٝ، زض . اؾشفبزٜ قٛز
وبض، ٔمبٚٔز  ثب ايٗ. اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 1TWDRخبؾبظي زض حٛظٜ 
 . اٍِٛضيشٓ زض ثطاثط حٕلار ٘يع افعايف ديسا وطزٜ اؾز
ٞاب ٘ياع ط حٛظٜثطاي ثبظيبثی ٚاسطٔبضن خبؾبظي قسٜ زض زيٍ ACIاظ 
ثطاي ثبظيبثی ٚاسطٔبضن خبؾبظي  ACIاظ  [33]زض . اؾشفبزٜ قسٜ اؾز
ٚاسطٔابضن ثبظي ابثی  ، اظ آٖ ثاطاي[43]ٚ زض  2DVS قاسٜ زض حاٛظٜ
ضٚـ وابض . اؾشفبزٜ قسٜ اؾاز  telruotnoCخبؾبظي قسٜ زض حٛظٜ 
زض ثّاٛن ثبظيابثی  ACIوٙٙاسٜ اظ ٞابي اؾاشفبزٜزض ٕٞاٝ اٍِاٛضيشٓ
ؾبذشبض وّای ثّاٛن خبؾابظي . ثبقسسمطيجب ٔكبثٝ ٞٓ ٔی، ٚاسطٔبضن
ٚ ؾابذشبض وّای ثّاٛن  4زض قاىُ  [82] nieHٚاسطٔبضن اٍِٛضيشٓ 
. ٘كابٖ زازٜ قاسٜ اؾاز  5ثبظيبثی ٚاسطٔبضن ايٗ اٍِٛضيشٓ زض قاىُ 
ثبقاس واٝ اظ ٚاسطٔبضن زض ايٗ اٍِٛضيشٓ، يه ضقشٝ ثيز ثابيٙطي ٔای 
ايٗ ٚاسطٔابضن، . قٛزحبنُ ٔی ogoLزضٞٓ ضيعي ُٔبثك وّيس يه 
ثاطاي . سهٛيط انّی خبؾبظي ٔی قاٛز  3LHٚ  3HLزض ظيطثب٘سٞبي 
سهاٛيط  3LHٚ  3HLخبؾبظي ٚاسطٔبضن زض ايٗ اٍِٛضيشٓ، اظ يطايت 
HLثبقاس، ٔابسطيؽ  n×mاٌط سهٛيط انّی . قٛزانّی اؾشفبزٜ ٔی
 Il
LHسهٛيط اناّی ٚ ٔابسطيؽ  3HLحبٚي يطايت 
حابٚي ياطايت  Il
. ذٛاٞٙس ثاٛز  )8/n(×)8/m(سهٛيط انّی، ٔبسطيؿٟبيی ثب اثٗبز  3LH
سٛا٘س، چٙايٗ اثٗابزي ٘يع حساوثط ٔی )W(ٚايح اؾز وٝ ٚاسطٔبضن 
خبؾبظي ٚاسطٔبضن زض ايٗ اٍِٛضيشٓ، يه خبؾبظي ٔجشٙی . ثبقسزاقشٝ
اٍِاٛضيشٓ، ضاثُاٝ خبؾابظي ٚاسطٔابضن زض اياٗ . ثط ٔحشٛا ٔای ثبقاس 
 :ثهٛضر
     )61(
'
'
) , ( ) , (
) , ( )) , ( 1( .
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
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، سٙٓيٓ وٙٙسٜ ٔياعاٖ ٘بدياسايی  βٚ  αزض ايٗ ضاثُٝ، . ثبقسٔی
زض٘ٓاط ٌطفشاٝ  0/1، ٔماساض ثبثاز  βثطاي . ٚاسطٔبضن ٔی ثبقٙس
زض اياٗ . ، ٔشٙبؾت ثب قطايٍ، سٙٓيٓ ٔای قاٛز  αقسٜ اؾز أب 
 ،ضاثُاااااااااااااااااٝ
I AlHL HL| |
،  
I AlLH LH| |
، 
خبٌاصاضي . ثبقس ٔی A BH L H L01 /ٚ A BLH LH01/
HLٔبسطيؿٟبي
Il
LHٚ '
Il
، ٔب ضا  TWDIزض سهٛيط انّی ٚ اٖٕبَ '
وّياس ثبظيابثی ٚاسطٔابضن . ضؾاب٘س ٍ٘بضي قسٜ ٔیثٝ سهٛيط ٟ٘بٖ
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 noitisopmoceD eulaV ralugniS 2
)71(: ثسؾاز ٔای آياس ٘ياع ثاب اؾاشفبزٜ اظ ضٚاثاٍ ظياط  )yeK(
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 Kزٚ وّيس . ٔی ثبقس k0.5، ٔبسطيؽ وّيس ثٛزٜ ٚ Kوٝ زض آٖ، 
 .ثبيس ثهٛضر أٙی ثٝ ٌيط٘سٜ ٔٙشمُ قٛز  yeK ٚ
 
 [82] neiHبلَک جبسبزي ٍاترهبرک در الگَريتن ) 4ضکل 
 
 [82]  neiHببزيببی ٍاترهبرک در الگَريتن بلَک) 5ضکل 
 : ثطاي ثبظيبثی ٚاسطٔبضن زض ايٗ اٍِٛضيشٓ، اثشسا چٟبض ٔبسطيؽ سطويجی 
                                           )71(
#
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#
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# #
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yeK I X
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LH. ٔحبؾجٝ ٔی قٛز
Il
HLٚ #
Il
زض ضٚاثٍ فٛق، ثٝ سطسيت، ياطايت  #
ٚايح اؾز واٝ ٞاط ياه اظ . ثبقٙسسهٛيط زضيبفشی ٔی 3HLٚ  3LH
، Kساٛاٖ ثهاٛضر سطويجای اظ ضا ٔی 4Xٚ  3X،   2X، 1Xٔبسطيؿٟبي 
ٚ  IlLH، W
HL
ثااط ايااٗ  ACIثٙاابثطايٗ ثااب اٖٕاابَ  .٘ٛقااز Il
ٚ ٟ٘بيشب ضقشٝ ثيز ديابْ  Wٔی سٛاٖ ٚاسطٔبضن ٔبسطيؿٟبي سطويجی، 
 . ضا سٗييٗ ٕ٘ٛز
سٟٙب سفبٚر . ثبقسٔی TWDR، خبؾبظي ٚاسطٔبضن زض حٛظٜ [23]زض 
، داؽ اظ TWDRايٗ اؾاز واٝ زض  TWDRٚ  TWDٔٛخٛز ثيٗ 
ثاٝ ٖجابضر . ثطزاضي نٛضر ٕ٘ی ٌيطز، وبٞف ٘طخ ٕٖ٘ٛ٘ٝفيّشط وطز
-ظيطثب٘سٞب ثب اثٗبز سهٛيط انّی ٔیزيٍط، زض ايٙدب قبٞس ثطاثطي اثٗبز 
 tfihSثاطزاضي زض اياٗ سجاسيُ، ٖاسْ وابٞف ٘اطخ ٕ٘ٛ٘اٝ. ثبقايٓ
ثٛزٖ ٚ ٔمبٚٔز ثيكشط زض ثطاثط ٘ٛيع خٕإ قاٛ٘سٜ ضا ثاٝ  tnairavnI
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اؾشفبزٜ اظ ايٗ حٛظٜ، ؾجت سؿٟيُ دطٚؾاٝ ثبظيابثی . اضٔغبٖ ٔی آٚضز
جاسيُ ذُای ثاٛزٖ س . ثبقاس ٘ياع ٔای  neiHٚاسطٔبضن زض اٍِاٛضيشٓ 
ٚ ثطاثطي اثٗبز ظيطثب٘سٞب ثب اثٗبز سهٛيط انّی زض ايٗ سجسيُ،  TWDR
ؾاجت حاصف ٔطحّاٝ ثاٝ حاٛظٜ سجاسيُ ثاطزٖ، زض دطٚؾاٝ ثبظيابثی 
زض ايٙداب، زيٍاط،  ٞبيثطذلاف اٍِٛضيشٓ. ٌطززٚاسطٔبضن اٍِٛضيشٓ ٔی
ٍ٘بضي دطٚؾٝ ثبظيبثی ٚاسطٔبضن، ضٚي ذٛز سهٛيط ٟ٘بٖ ACIاٍِٛضيشٓ 
ظٜ سجسيُ آٖ اخطا ٔی قٛز وٝ ايٗ أط ؾجت وبٞف ثبض قسٜ ٚ ٘ٝ حٛ
 .ٔحبؾجبسی دطٚؾٝ ثبظيبثی ٚاسطٔبضن ٔی ٌطزز
 
 
 [23] neiH-TWDR الگَريتن ٍاترهبرک ببزيببی بلَک) 6 ضکل
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زض ٖطناٝ  ACIساطيٗ وابضثطز زض حبَ حبيط، ٟٕٔشطيٗ ٚ دطچابِف 
اياٗ أاط اظ آٖ . ثبقاس ٔیٍ٘بضي، وبضثطز آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ اثعاض حّٕٝ ٟ٘بٖ
سطيٗ حٕلاسی ؾٛ اؾز وٝ حٕلار أٙيشی خسيسسطيٗ ٚ ٚيطاٖ وٙٙسٜ
يىای اظ ٔشاساِٚشطيٗ  ACIا٘اس ٚ ٞؿاشٙس واٝ سابوٖٙٛ ُٔاطح قاس ٜ
٘ىشٝ انّی وٝ حٕلار ٔجشٙی . اثعاضٞبي اٖٕبَ ايٗ حٕلار ٔی ثبقس 
 اظ آٖ اؾشفبزٜ ٔی ٕ٘بيٙس، اؾشملاَ ؾيٍٙبَ ٚاسطٔبضن اظ  ACIثط 
 . ٍٙبَ حبُٔ ٔی ثبقس ؾي
ثيكشط وبضٞبي ا٘دبْ قسٜ زض زٞاٝ ٘اٛز ٔايلازي واٝ زٞاٝ آغابظيٗ 
 1ٍ٘ابضي  ٔای ثبقاس، ضاخإ ثاٝ ٔمبٚٔاز سحميمبر زض ظٔيٙاٝ ٟ٘اب  ٖ
زض اياٗ زٞاٝ ، انالا سفابٚسی ثايٗ ٔمبٚٔاز ٚ . ٞب ٔی ثبقساٍِٛضيشٓ
ٍ٘بضي، ٚخٛز ٘ساضز ٚ ايدبز ٔمبٚٔاز زض ٞبي ٟ٘بٖأٙيز زض اٍِٛضيشٓ
ؾابظي، ثاطـ، ط حٕلار وٛضي ٔب٘ٙس ٘ٛيع خٕٕ قاٛ٘سٜ ، فكاطز ٜثطاث
قاس  2چطذف ٚ أثبِٟٓ وٝ ثٗسا اظ آٟ٘ب سٗجيط ثٝ حٕلار غيطٖٕاسي 
زض ازأاٝ، حٕالار ٞٛقإٙسسطي . ، زض وبٖ٘ٛ سٛخاٝ لاطاض زاضز [53]
-ُٔطح قس٘س وٝ زض آٟ٘ب اظ اَلاٖبر ٔٛخٛز زض ٔٛضز اٍِٛضيشٓ ٟ٘اب  ٖ
 4ٚ حّٕاٝ حؿبؾايز  [63] 3سجاب٘ی حّٕاٝ . قاس ٍ٘بضي ، اؾشفبزٜ ٔی
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َطح ايٗ حٕالار، ٘يابظ . ثبقٙس، اظ خّٕٝ ايٗ حٕلار  ٔی[ 83-63]
ثٝ سفىيه ثيكشط ثيٗ زٚ ٔمِٛٝ أٙيز ٚ ٔمبٚٔز ٚ دطزاذز خسي سط 
.  [93]ٍ٘بضي ضا ضٚقٗ ؾبذز ٞبي ٟ٘بٖثٝ ٔمِٛٝ أٙيز زض اٍِٛضيشٓ
-یٕٞچٙيٗ ٔكرم قس وٝ ٖٕسي يب غيطٖٕسي ثٛزٖ يه حّٕٝ ٕ٘
سٛا٘س ٔلان سفىيه ذٛثی ثبقاس ٚ ثبياس اظ ٔلاوٟابي زيٍاطي ثاطاي 
چاطا واٝ . سفىيه ايٗ زٚ ٔفْٟٛ ثؿيبض ٘عزيه ثٝ ٞٓ، اؾشفبزٜ ٕ٘اٛز 
ٖٕاسي  فطيب ثب اؾشفبزٜ ٖٕسي اظ فكطزٜ ؾبظي وٝ يه حّٕاٝ غياط 
ثبقس ٘يع ٕٔىٗ اؾز ثشاٛاٖ ٚاسطٔابضن خبؾابظي قاسٜ زض ياه ٔی
 . ٕ٘ٛز ٍ٘بضي قسٜ ذبل ضا حصفسهٛيط ٟ٘بٖ
ثٙسي حٕلار سٟسيس وٙٙاسٜ أٙياز ثطاي اِٚيٗ ثبض ثٝ َجمٝ [04]زض
ثٙاسي، ٔكابثٝ اياٗ َجما  ٝ. ٍ٘بضي، دطزاذشٝ قسٜ اؾزاٍِٛضيشٓ ٟ٘بٖ
ٞابي زض ٔاٛضز اٍِاٛضيش  ٓ namlleH-eiffiDثٙاسي اؾاز واٝ زؾشٝ
ثط ايٗ اؾبؼ، حٕلار ثٝ ؾٝ زؾشٝ حٕالار . ضٔعٍ٘بضي اضائٝ زازٜ ا٘س
AOW
زض حاابَ حبيااط، . ا٘ااسسمؿاايٓ  قااس ٜ 7AOKٚ  6AMK، 5
سطيٗ ضٚـ اٖٕبَ حٕلار أٙيشی ، انّیACIٔب٘ٙس  8SSBضٚقٟبي 
-ثاطزاض ٟ٘اب  ٖ 0N، سٟٙاب سٗاساز AOWزض حٕالار . ثبقسأٙيشی ٔی
سطيٗ ٘ٛٔ حٕالار ايٗ حٕلار، ذُط٘بن. قسٜ زض اذشيبض اؾزٍ٘بضي
-چطا وٝ زض آٖ، ٟٔبخٓ ثاٝ اَلاٖابسی ثداع سهابٚيط ٟ٘اب  ٖ. ثبقٙسٔی
-ثطزاض ٟ٘بٖ 0N، ٟٔبخٓ ثٝ AMKزض حٕلار . قسٜ ٘يبظ ٘ساضزٍبضي٘
حٕلار  ٚ زض ٍ٘بضي قسٜ ٚ ديبْ خبؾبظي قسٜ زض آٟ٘ب زؾشطؾی زاضز
قسٜ ٚ ٔٗبزَ آٟ٘اب اظ سهاٛيط ٍ٘بضيثطزاض ٟ٘بٖ 0Nثٝ  ، ٟٔبخٓAOK
 . انّی زؾشطؾی زاضز
-ثاٝ   اٍِاٛضيش  ٓ AOWيه حّٕاٝ  ثٝ خٟز ايطاز ACI، اظ [04]زض 
زض حبِاز وّای، . ٍ٘بضي َيف ٌؿشطزٜ اؾشفبزٜ قسٜ اؾزٟبٖٞبي ٘
ٍ٘بضي َيف ٌؿشطزٜ ٞبي ٟ٘بٖدطٚؾٝ خبؾبظي ٚاسطٔبضن زض اٍِٛضيشٓ
 :سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝضا ٔی
                                                      YXSUm                                                 )81(
زض ايٗ ضاثُٝ، ٔبسطيؿی ٔای ثبقاس واٝ ؾاشٟٛ٘بي آٖ  X. ٕ٘بيف زاز
ثؿاشط . ثبقاس ثطزاضٞبي ٚيػٌی اؾشرطاج قاسٜ اظ سهاٛيط اناّی ٔای 
، Yٔابسطيؽ . ثبقاٙس خبؾبظي ٚاسطٔبضن، ٕٞيٗ ثطزاضٞبي ٚيػٌی ٔی
ٞط ؾاشٖٛ . ثبقسضي قسٜ ٔیٍ٘بٔبسطيؽ زض ثطٌيط٘سٜ ثطزاضٞبي ٟ٘بٖ
ثبقس ٚ زلاِز ثاط ٔی Xاظ ايٗ ٔبسطيؽ، ٔٗبزَ يه ؾشٖٛ اظ ٔبسطيؽ 
، 0N، َاَٛ ثاطزاض ٚيػٌای ٚ vNاٌاط . قسٜ زاضزٍ٘بضييه ثطزاض ٟ٘بٖ
،  Yٚ  Xقسٜ ٔٛخٛز ثبقاس، ٔبسطيؿاٟبي ٍ٘بضيسٗساز ثطزاضٞبي ٟ٘بٖ
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، ٔبسطيؿی زض ايٗ ضاثُٝ U. ذٛاٞٙس ثٛز 0N×vNٔبسطيؿٟبيی ثٝ اثٗبز 
ثبقس وٝ اظ چيٙف ؾاُطي ثطزاضٞابي ٌؿاشطـ ٔیcN×vN ثٝ اثٗبز 
زض  cN. ثبقٙس، سِٛيس قسٜ اؾز، وٝ ثطزاضٞبيی ؾشٛ٘ی ٔیuiزٞٙسٜ
-قسٜ زض ٞط ثطزاض ٚيػٌای ٔای ايٙدب ٔجيٗ سٗساز ثيز ديبْ خبؾبظي 
قاس واٝ ٔی ثب 0N×cNزض ايٗ ضاثُٝ ٘يع ٔبسطيؿی ثٝ اثٗبز  mS. ثبقس
ؾشٟٛ٘بي آٖ، ضاثُٝ ٔؿشميٕی ثب ديبْ خبؾابظي قاسٜ زض ٞاط ثاطزاض 
ٍ٘اابضي َيااف ٌؿااشطزٜ فطيااب زض اٍِااٛضيشٓ ٟ٘ااب  ٖ. ٚيػٌاای زاضز
 :، زاضيٓ[14]ولاؾيه
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-، ثطزاض ٟ٘اب  ٖyسهٛيط انّی،، ثطزاض اؾشرطاج قسٜ اظ xوٝ زض آٖ ،
 uiٚ  bNc ({1,1})ثيشای دياب  ْ cN، ضقاشٝ bٍ٘بضي قسٜ ٔٗابزَ، 
( ثبقاس زٞٙاسٜ ٔایثيشای ٌؿاشطـ vN، ثطزاضٞابي ) cN,…,1=i(
 ثُاَٛ  - xثط ضٚي وُ ثاطزاض ، ا٘طغي ٞط ثيز ديبْ ضا uiثطزاضٞبي
ٍ٘ابضي َياف ضاثُٝ وّی زض اٍِاٛضيشٓ  ٟ٘اب  ٖ). ٕ٘بيس درف ٔی  -vN
 :٘يع فطٔی ثهٛضر  [83]ٝ ٌؿشطزٜ ديكطفش
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 :زاضز وٝ زض آٖ 
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  ()() ,
، دبضأشطٞبي سٙٓيٓ وٙٙسٜ ٔيعاٖ ٘بديسايی ٚاسطٔابضن ٚ ثٛزٜ ٚ 
 .ٚ ٔمبٚٔز آٖ ٔی ثبقٙس
 
ّوبستگی ًرهبليسُ بيي هقذار اصلی بردار گسترش دٌّذُ ) 6ضکل 
،  Bd12-=RCW،  0001=0N( ٍ هقبدير تخويٌی تَسط الگَريتن 
 ) 215=vN
زض ضاثُاٝ  Xاٌط ثشٛا٘يٓ حبَ 
ضا ثاٝ ٖٙاٛاٖ ٘اٛيع   SU X Ym
َ ثيشٟبي ديبْ خبؾبظي قسٜ زض ٞط زض٘ٓط ثٍيطيٓ ٚ اٌط فطو اؾشملا
قاسٜ ٍ٘ابضي ثاطزاض ٟ٘اب  ٖ 0Nثطزاض ٚيػٌی، فطو زضؾشی ثبقس ٚ اٌط 
ٔٛخٛز ثٛزٜ ٚ اٌاط اظ وّياس ٔكابثٟی ثاطاي خبؾابظي ٚاسطٔابضن زض 
سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ثطزاضٞبي ٚيػٌی اؾشفبزٜ قسٜ ثبقس، ثٝ ضاحشی ٔی
، ثيشٟابي ٚاسطٔابضن خبؾابظي قاسٜ زض ٞاط ثّاٛن ٚ ACIسدعياٝ 
اياٗ فطيايبر، فطيايبر . زٞٙسٜ ضا سٗيايٗ ٕ٘اٛز ثطزاضٞبي ٌؿشطـ
 . ثبقٙسچٙساٖ زٚض اظ شٞٙی ٕ٘ی
سهاٛيط ٟ٘ابٖ  0001زض حبِشی وٝ آٔيع ثٛزٖ حّٕٝ ، ٔٛفميز6قىُ 
حبٚي زٚ ثيز ٚاسطٔبضن خبؾبظي  Bd12-ثطاثط  RCWٍ٘بضي قسٜ ثب 
-ٔٛخاٛز ٔای ) ثيشی 215زٞٙسٜ ٜ اظ ثطزاضٞبي ثؿٍثب اؾشفبز( قسٜ 
زض ايٙداب، ناطفب ثاٝ خٟاز  2=cNا٘شرابة . زٞاس ثبقس ضا ٘كبٖ ٔی
، ٘شيدٝ اخطاي حّٕٝ 6قىُ  .ثبقسؾِٟٛز ٕ٘بيف ٔٛفميز حّٕٝ ٔی
ذطٚخی ٞط آظٔبيف، سرٕيٙای اظ . ثبقسآظٔبيف ٔشفبٚر ٔی 001زض 
ٞاط ٘مُاٝ . بقاس ثقاسٜ ٔای ثيشی اؾاشفبز ٜ 215زٞٙسٜ زٚ ثطزاض ثؿٍ
، اظ ٔحبؾجٝ ٕٞجؿشٍی ٘طٔبِيعٜ ثيٗ ايٗ زٚ ثطزاض 6زض قىُ  )2c,1c(
قسٜ زض دطٚؾٝ خبؾابظي ٚاسطٔابضن، ٚ زٚ ثطزاض ثؿٍ زٞٙسٜ اؾشفبزٜ
ٚايح اؾز وٝ زض حبِز وّی، ٞطچٝ سٗساز ٘مابٌ . ثسؾز آٔسٜ اؾز
ثيكشط ثبقس، حّٕٝ  )0,1-(ٚ  )0,1(،   )1-,0(، )1,0(٘عزيه ثٝ ٘مبٌ 
ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض . ر ٌطفشٝ اظ سٛفيك ثيكشطي ثطذٛضزاض ثٛزٜ اؾزنٛض
، ثٟشاط اظ SSقاٛز، ّٖٕىاطز حّٕاٝ زض اٍِاٛضيشٓ قىُ ٔكبٞسٜ ٔای 
ايٗ أط اظ آٖ ؾٛ اؾز وٝ ٚاضيب٘ؽ ٚاسطٔبضن . ثبقسٔی SSIاٍِٛضيشٓ 
، وٕشط اظ ٚاسطٔابضن خبؾابظي قاسٜ ثاٝ SSIخبؾبظي قسٜ ثٝ ضٚـ 
 . ٔی ثبقس SSضٚـ 
-ثٝ اٍِٛضيشٓ AOKثٝ خٟز اٖٕبَ حّٕٝ  ACIاظ سٛاٖ یثٝ ضاحشی ٔ
زض حبِز وّی، اٌاط . ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ ٌؿشطزٜ ٘يعٍ٘بضي َيفٞبي ٟ٘بٖ
ثبقٙس، ثيشٟبي ديبْ خبؾبظي قسٜ زض ٞط ثطزاض ٚيػٌی، ٔؿشمُ اظ ٞٓ 
ثب فطو ايٙىٝ اظ وّيس ٔكبثٟی ثطاي خبؾبظي ٚاسطٔبضن زض ثطزاضٞبي 
سٛاٖ ثيشٟبي ٔی ACIثب اؾشفبزٜ اظ سدعيٝ  ٚيػٌی اؾشفبزٜ قسٜ ثبقس،
زٞٙاسٜ ضا ٚاسطٔبضن خبؾبظي قسٜ زض ٞط ثّٛن ٚ ثطزاضٞبي ٌؿاشط  ـ
ثاٝ ٖٙاٛاٖ ٘اٛيع زض ٔاسَ  Xثطذلاف لجُ وٝ ٔابسطيؽ . سٗييٗ ٕ٘ٛز
-وٝ زض ايٙداب اؾاشفبزٜ ٔای  ACIقس، ٔسَ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی ACI
 :ثبقسقٛز، ٔسَ ثسٖٚ ٘ٛيع ٔی
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ثسيٟی اؾز وٝ ٔيعاٖ سٛفيك ايٗ حّٕٝ زض سرٕيٗ نحيح ثطزاضٞبي 
ثٛزٜ ٚ ايٗ حّٕٝ زض  AOWزٞٙسٜ، ثؿيبض ثيكشط اظ حٕلار ٌؿشطـ
اِجشٝ، ٔكبثٝ لجُ، سرٕيٗ ُٔطٚحٝ زض . ثبقسسطي ٔیوُ، حّٕٝ ؾبزٜ
ثٝ ٖجبضر زيٍط، آ٘چٝ سرٕايٗ . ثبقسايٙدب ٘يع زاضاي اثٟبْ ٖلأز ٔی
زٞٙاسٜ ثىابض ضفشاٝ زض قٛز، ٕٔىٗ اؾز ذٛز ثطزاض ٌؿاشط  ـظزٜ ٔی
ثاٝ سجإ آٖ، . ثبقاس ) v(ٚ يب لطيٙاٝ آٖ ) v(خبؾبظي ٚاسطٔبضن 
ظزٜ قسٜ زض ايٗ حّٕاٝ ٘ياع زاضاي اثٟابْ ٖلأاز  ٚاسطٔبضن سرٕيٗ
ثرف زْٚ ٔمبِٝ ٘ياع ثحاث قاس، اياٗ أاط اظ  ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض. ثبقس
 . ٌيطز٘كأر ٔی ACIٔبٞيز 
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 ٜزبفشؾا زضٛٔ ضز یسبقضاعٌ ظاICA  طاٍيز ٝاث ٝإّح زاطايا زٟخ ٝث
ٓشيضٍِٛاٖبٟ٘ يبٞیٔ زٛخٛٔ عي٘ يضبٍ٘سقبث . بيطف ضز]42[  ظاICA 
 ٝثٓشيضٍِٛا ٝث ّٕٝح زاطيا زٟخ طث یٙشجٔ يبٞDM ]43[  ٗيإرس ٚ
بؾبخ نضبٔطساٚزؾا ٜسق ٜزبفشؾا ،ُٔبح َبٍٙيؾ ضز ٜسق يظ . َٛنا
یٔ ُجل ٝثبكٔ ،بدٙيا ضز ّٕٝحسقبث. 
7- ِجیتًیریگ  
 َبٍٙيؾ ـظازطد هيٙىس ٗييجس ظا ؽد ِٝبمٔ ٗيا ضزICA  بٟيٌػيٚ ٚ
 حيطكس ٝث ،ٖآ يبٟشيزٚسحٔ ٚٝؾ يبٞزطثضبوٖبٟ٘ ٝنطٖ ضز ٖآ ٝ٘بٌ-
سق ٝشذازطد َبشيديز طيٚبهس يضبٍ٘ . ٜظٛح ظا ٜزبفشؾا زيّثبل ةبث ضز
ICA  یيباٟيٌػيٚ ٚ نضبأطساٚ يظباؾبخ ٜظٛح ٖاٖٛٙ ٝث ٝاديش٘ ٝاو
زٞبجق ٓيمشؿٔ  ربهركٔ ٜظٛاح ٝايبد يبٞضازطثICA ٚ  يبِّٟٛاؾ
 یأ ٖباؿ٘ا یيباٙيث ٓشاؿيؾ ضز یيباٙيث ٝشؾٛد ٝيٛ٘بث ٚ ٝيِٚا ساقبث ،
سق زجحن .زاز ٖبك٘ ٝٔازا ضز یأ تؾبٙٔ یحاطَ بث ٝو سق ٜ ٖاٛاس
ٓشيضٍِٛا ظا ٝو زٕٛ٘ یحاطَ یيبٞICA  نضبأطساٚ یثبايظبث نّٛث ضز
 ٝو سق ثحث بشيبٟ٘ ٚ سٙيبٕ٘ ٜزبفشؾا زٛذICA یٔ اض ظا یاىي ٖاٛاس
یّنآشيضٍِٛا یشيٙٔا ىم٘ يبٞضاعثا ٗيطسٖبٟ٘ يبٞٛ٘بٍشؾا ٚ يضبٍ٘-
زؿ٘از یفاطٌ . حطَICA  ،ٝإّح ضاعثا ٖاٖٛٙ ٝث  ٚ هايضٛئس ربأاعِا
 ٓ شيضٛااٍِا یااحاطَ ضز اض يساايسخ یاإّٖ ٖ بااٟ٘ يبااٞ ٚ يضبااٍ٘
زؾا ٜزٕٛ٘ ةبديا ٗٔا ٚ ْٚبمٔ یفاطٌٛ٘بٍشؾا . 
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 داوشگاه صىعتی خواجه وصیر الديه طوسی   
وبضٌبٜ ّٖٕی ضٔع ٍ٘بضي زض ضٚظٞابي دٙدكاٙجٝ ٚ خٕٗاٝ  -
 . ثطٌعاض قس8831آثبٖ 51ٚ  41
 احٕسيبٖزوشط               
 طاٖيٕ٘بيٙسٜ وٕيشٝ ّٖٕی ا٘دٕٗ ضٔع ا     
 ذٛاخٝ ٘هيطاِسيٗ َٛؾیزض زا٘كٍبٜ نٙٗشی              
 اصفهان داوشگاه 
ثٝ قطح ظيط زض زا٘كٍبٜ  وبضٌبٜ آٔٛظقی أٙيز قجىٝ
 :انفٟبٖ ثطٌعاض ٌطزيس 
آشض ٔبٜ ) ٔحٕسّٖی َبئجی، حؿيٗ ؾّيٕب٘ی(دٛيف قجىٝ -    
 88
 .88 ٔبٜ آشض )أيطٟٔسي لبؾٕی(ٔدٛظ ؾُح دطٚؾٝ  -   
ؾيس ٔحٕسحؿيٗ ٔيطقبٜ خٗفط : سٛؾٍ ؾٕيٙبض وّيه ضثبيی   -
 .88آشض  انفٟب٘ی
 زوشط ثٟطٚظ سطن لازا٘ی                                         
 طاٖيٕ٘بيٙسٜ وٕيشٝ ّٖٕی ا٘دٕٗ ضٔع ا                                 
 زض زا٘كٍبٜ انفٟبٖ                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 داوشگاه صىعتی اصفهان 
ي ٞب شٓياٍِٛض ٝيّٖ عيسٕب حّٕٝ، 8831 ٟٔط ديسبضزض -
 ٘ٓط طيظيی طظائ آضـ ٟٔٙسؼي آلب سٛؾٍ يا ز٘جبِٝ
  .قس ٝياضا بٖيّٖ ُيزذ زوشط
 ّٖيبٖزوشط ٔحٕس زذيُ                                    
 طاٖيٕ٘بيٙسٜ وٕيشٝ ّٖٕی ا٘دٕٗ ضٔع ا                               
 زض زا٘كٍبٜ نٙٗشی انفٟبٖ                                    
 شهید بهشتی 
 سبضيدزض  "ؾيؿشٓ دطؾف ٚ دبؾد زأٙٝ ثبظ"زفبٔ اظ دبيبٖ ٘بٔٝ     -
 زوشاط  :بز ضإٞٙاب شاؾا  .ثطٌعاض ٌطزيس  احس ٘يه ٘يبسٛؾٍ  88/8/72
 .اؾلأی ظيجب زوشط : ز ٔكبٚضبشاؾ، قطيف ِيلا
 حؿيٗ حبخی اثٛاِحؿٗزوشط       
  طاٖيٕ٘بيٙسٜ وٕيشٝ ّٖٕی ا٘دٕٗ ضٔع ا   
 زا٘كٍبٜ قٟيس ثٟكشی           
 داوشگاه صىعتی شريف 
 اي چٙس ضاظ ٔطحَّٝطحٟبي سؿٟيٓ چٙس اضئٝ ؾٕيٙبض     -
 .ا٘دبْ قس 88آشض ٔبٜ زض سبضيد سٛؾٍ ذب٘ٓ فبَٕی     
 زوشط سطا٘ٝ الّيسؼ
 طاٖيٕ٘بيٙسٜ وٕيشٝ ّٖٕی ا٘دٕٗ ضٔع ا
 زض زا٘كٍبٜ نٙٗشی قطيف   
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